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Restimen. Se presenta un software diddctico denominado RD-NRP cuyo objetivo es ayudar en el proceso de
enseflanza-aprendizaje del tema “andlisis sintactico” dentro del curso de Programacién de Sistemas. Ademds,
permite la generacién de cédigo de una clase denominada SintDescNRP que es usada para definir objetos
cuyo fin es analizar sintacticamente un grupo de sentencias. El software ofrece las facilidades : (1) Ingreso de
una gramadtica de contexto libre no ambigua, (2) Transformacién de la gramatica : eliminacién de la
recursividad a la izquierda y factorizacion a la izquierda, (3) Obtencién de los conjuntos : PRIMEROS y
SIGUIENTES, (4) Construccion de la tabla M de reconocimiento, (5) Simulacion del reconocedor
descendente, y (6) generacion de cédigo en C# para la clase SintDescNRP. La teoria de base para la
construccidn del software fue tomada del libro “del dragén” de Aho, Sethi y Ullman. El trabajo termina
mostrando la construccién de un analizador sintactico no recursivo predictivo escrito en C#, que usa el
c6digo producido por los sofware’s diddcticos SP-PS1 y RD-NRP.
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1 Introduccion.

El software did4ctico RD-NRP es un ejecutable en ambiente Windows, escrito en C# de Visual Studio 2005 de MicroSoft.

Su uso se suscribe a la materia de Programacién de Sistemas en su tema Andlisis Sintactico-Reconocedores Descendentes.

El usuario de este software tiene acceso a las siguientes utilidades :

Ingreso de una gramadtica de contexto libre no ambigua.

Transformacién de la gramdtica eliminando la recursividad a la izquierda E.R.I., haciendo no recursivo al reconocedor.

Transformacién de la gramdtica factorizando a la izquierda, haciendo predictivo al reconocedor.

Obtencidén del conjunto PRIMERO para cada no terminal de la gramdtica transformada.

Obtencidn del conjunto SIGUIENTE para cada no terminal de la gramatica transformada.

Construccion de la tabla M de reconocimiento, usada por el algoritmo del reconocedor descendente no recursivo

predictivo.

¢  Simulacién del reconocimiento de una sentencia, visualizando la derivacién a la izquierda producida por el reconocedor
descendente.

¢  Generacion del cédigo para la clase SintDescNRP, que permite definir objetos dentro de una aplicacién C#, que

analizan sintacticamente un grupo de sentencias que cumplen con la sintaxis descrita por una gramética de contexto
libre.

Durante la exposicidn de este trabajo, veremos cdmo se usa, la utilidad del RD-NRP, ademds de terminar explicando la
construccién de un anafiizador sintactico descendente no recursivo predictivo, que utiliza el cédigo generado por este
software did4ctico.

2 Ingreso de una gramatica de contexto libre no ambigua.

Esta caracteristica representa el punto de inicio para la construccidn del reconocedor descendente. Proporciona al usuario las
funciones :

Ingreso de la gramadtica desagrupada.

Configuracién del niimero de yes.

Insercién de renglones para una edicién mas amigable.

Limpieza o inicializacién de la rejilla de ingreso de la gramética, para iniciar en 0 producciones.

Carga de una gramdtica previamente tecleada y salvada.

Salvar la gramadtica que se ha tecleado en la rejilla de ingreso.

Andlisis de la gramadtica, visualizando sus producciones, los simbolos no terminales y los terminales. Si hay errores son
comunicados al usuario, permaneciendo la gramdtica en un estado denominado DEFICIENTE. Si no existieron errores
en el andlisis, la gramdtica tiene un estado OK.

La figura #2.1 muestra la interfase para una gramatica de asignacion, analizada y con estado OK. El resultado del anélisis
indica 10 producciones, 10 simbolos terminales y 4 simbolos no terminales. Las producciones agrupadas de la gramdtica
son :

E —>FE + T | E - T | T
T —>T * F \ T/ F \ F
F -> id | num | (E)

Para llegar a la interfase mostrada en la figura 2.1 debemos ingresar a cada produccién de la gramadtica utilizando un renglén
de la rejilla de entrada, para cada componente de la produccién. Es decir, primero ingresamos al miembro izquierdo de la
produccién que serd invariablemente un no terminal, debido a que manejamos s6lo graméticas de contexto libre. Los
simbolos no terminales las denotamos con una letra mayuscula. En la columna siguiente debemos ingresar el nimero de yes
de la produccion. Las Y’s son los simbolos terminales o no terminales que conforman al miembro derecho de la produccién.
Por ultimo debemos ingresar a cada Y del miembro derecho de la produccién : Y1, Y2, Y3, ..., Yn.

La figura #2.2 muestra la interfase que contiene el estado de la gramética después de haber ingresado a cada produccién de
la gramatica.
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onstruccion de

Ingreso de gramética | Gramatica ERI || Gramatica Fl | Primeros | Siguientes || Tabla M de reconocimiento || Simulacién | Generacién de cédiga | Otras classs | Acerca de || Salir
TECLEA 1A GRAMATICA -
Mi No'fes

MM T A A A m m|mE

Estado de la gramatica - m
No.Prod | MI MNoYes| Y1 Y2 ¥3 Y4
d

||| A | A=A [m[{m|m|>

4
3
i3
1
3
3
1
1
f
3

w|m |~ m e w ] o

' RD-MRP - Microsa... MNRP, herrami... % Mis documentos leeme-RD-MRP - ... “_E’ eemee LView Pro

Fig. No. 2.1 Interfase de ingreso de una gramatica de asignacion con estado OK, después de su andlisis.

| = = o = s : s
ﬁ RD-NRP, herramienta de software para construccion de an dores sintacticos descendentes no recursivos predictivos.

Ingreso de gramdtica | Gramética ERI | Gramética Fl | Primeros | Siguientes | Tabla M de reconocimiento | Simulacidn | Generacidn de cédigo || Otras clases | Acerca de || Salir
TECLEA LA GRAMATICA -
Mi MoYes

M A A A m m|mE

Estado de la gramdtica : [pJag &S]S

[ [HoProd | MI | NoYes Y1 Y3 Y5

#2 RD-NRP - Microso... ﬁ = P, herrami... & Mis documentos 2l leeme-RDMRP - ... il |leeme-re

Fig. No. 2.2 Interfase de ingreso de una gramatica de asignacion, antes de su analisis.
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En ocasiones tenemos una gramadtica cuyas producciones tienen un nimero mayor de yes que el valor por defecto : 6.
Cuando esto sucede, cambiamos el niimero de yes que presenta la rejilla de entrada, tecleando el valor de yes en la centana
con leyenda No de yes. Luego debemos hacer click sobre elbotén correspondiente Cambiar No de yes.

La insercién de un renglén trabaja de la misma forma en que lo hacen todos los programas, sélo debes seleccionar el
renglén de la rejilla donde requieres la insercidn, y luego haces click sobre el boton INSERTAR RENGLON. La
eliminacién de un rengldn se realiza seleccionando al renglén que queremos eliminar haciéndo click sobre la columna de la
izquierda de la rejilla de ingreso, mostrando la columna un aspecto de opresion segun la figura #2.3.

ﬁ RD-NRP, herramienta de software para construccién de analizadores sintacticos descendentes no recursivos predictivos.

Ingreso de gramética | Gramética ERI || Gramética FI || Primeros | Siguientes | Tabla M de imiento | Simulacién | G 6n de cédigo || Otras clases | Acerca de | Salr
TECLEA LA GRAMATICA -

Mo de Yes

Estado de la gramatica - |3]=g[e]|= 1=

Fig. No. 2.3 Seleccién del renglén T->T*F para su eliminacion.
Una vez seleccionado el renglén a eliminar, debemos teclear la combinacién CTRL-ALT-SUPR.
Para limpiar la rejilla, es decir eliminar todos los renglones ingresados, sélo debemos hacer click sobre el botén LIMPIAR.

El andlisis de la gramatica se efectia cuando hacemos un click sobre el boton ANALIZAR GRAMATICA. La accién del
botén permite almacenar la informacién de la gramdtica ingresada : nimero de simbolos terminales, niimero de simbolos no
terminales, nimero de producciones. También se efectia un reconocimiento sobre lo ingresado de manera que detectemos
errores, entre los mas comunes : no. de yes no es un nimero, el miembro izquierdo debe ser un no terminal, no se aceptan
blancos en celdas intermedias cuyo contexto no esté libre. En la figura #2.4 se ha provocado un error al teclear el nimero de
yes.

ERR.OR EL NUMER.O DE YES -COLUMMA 2- DEBE SER. UM MUMERO EN LA PRODUCCION # 0

Fig. No. 2.4 No de yes no valido.
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Cuando el andlisis de la gramdtica no produce errores, el RD-NRP responde con una caja de mensajes donde indica que el
estado de la gramética es OK, Figura #2.5.

LA GRAMATICA SE SALVO SATISFACTORIAMEMTE

Fig. No. 2.5 Andlisis de la gramatica OK.

El botén GUARDAR GRAMATICA tiene la tarea de salvar en un archivo binario las producciones de la gramdtica. Puede
ser accionado para una gramadtica deficiente o para una gramadtica con estado OK. Para recuperar la gramdtica hacemos click
sobre el botén CARGAR GRAMATICA, cuya funcién es abrir el archivo donde se encuentra la gramdtica previamente
almacenada y depositarla en la rejilla de entrada para su edicidn y andlisis. La figura #2.6 muestra la caja de didlogo para
cargar una gramitica.

Abrir 2
Buscaren: | =3 Debug W | ) ? ¥ '
Ty asigcorta
{ El clase-pila
<9
Documentos clase-zimbgram
recientes gram1
= aramCDFK
L gramded
Eoizirs gramfunction
gramscanf
. molde-clase-sintdescrrp
‘J procedurepascal
Mis documentos ERD ]
| %] RDHRP
= CRo-nRP.vshost
g_g readpascal
n & varpascal
Mi PC e
(g Mombre: hd | [ Abrir l
Mis si‘tin:;ns dered | Tipo: | w i [ Cancelar ]

Fig. No. 2.6 Carga de la gramatica que reside en el archivo gramdecl.

3  Eliminacion de la recursividad a la izquierda, E.R.I.

La eliminacién de la recursividad a la izquierda E.R.I. es la primera transformacién de la gramdtica original ingresada, cuyo
fin es convertir al reconocedor descendente de forma que sea no recursivo. La recursividad requiere de cierto cuidado en su
manejo, ya que se puede caer en un ciclo infinito. E.R.I. es necesaria para construir la tabla M de reconocimiento usada por
el reconocedor descendente para derivar la sentencia de entrada —reconocerla-.

El RD-NRP inicia visualizando la gramatica agrupada ingresada previamente, figura #3.1.
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Visualizacion ER.I.
Gnunéﬁcaorkﬂna!aqrupada

A-> id =E ;

E-> E+T | E-T | T << requiere ERI >>
T-»> T*F | T/F | F << requiere ERI >>
F-> id | num | ( E)

Fig. No. 3.1 Gramatica original agrupada.

Observemos que también se marca a las producciones agrupadas, con un letrero que indica si el grupo de producciones
requiere de la eliminacién de recursividad a la izquierda. RD-NRP visualiza estas reglas E.R.I. cuando accionamos al botén
Reglas ERI, figura #3.2.

=

1 | o o = -
T Reglas para eliminar la recursividad a la izquierda

Si se tiene :
A-=Apl |Ap2 | . | Apm | B1 | B2 ] .| Bn
Reemplazamos por :

A > BIA | R2A' | _. | BnA'
Al = pTA | 2A | . | pmA" | £

Fig. No. 3.2 Reglas E.R.I..

Luego que se conoce cuales de las producciones necesitan la E.R.I., el RD-NRP muestra la aplicacion de las reglas E.R.I.
paso a paso, identificando a cada elemento de la produccién usando un color que es comparado con las reglas E.R.I..
Si se tiene :

A->Apl A2 1 .1 Aum I B1 1821 ..1Bn

Reemplazamos por :

A >BIA I B2A | ...]BnA

A" > pul A" p2A' | .. lpmA' | £

RD-NRP identifica con el color verde a u1, u2, ..., umy con el color azul a las 81, B2,..., Bn. También muestra los

reemplazos emanados de las reglas E.R.I. indicando con mensajes escritos las sustituciones hechas por dicho software,
como es mostrado enseguida. También se puede observar lo anterior en la figura #3.3 para la gramatica de asignacién de
ejemplo.

-> E+T | E-T | T <<SI requiere ERI>>
-> A pl | A p2 | Rl Identificamos p's y R's para aplicar ERI

=1
|
|
|

Ahora aplicamos el reemplazo segun las reglas ERI

E -> TE'

E' -=> + T E' | - TE' | £

Estas 4 nuevas producciones con la variable sintactica E', sustituyen a las producciones con RI : E ->
E+T | E-T | T



Software didactico para la construccion de analizadores sintacticos descendentes no recursivos predictivos.
Ing. Francisco Rios Acosta Instituto Tecnol6gico de 1a Laguna, a 25 de agosto del 2008. pag. 8 de 44

_lﬂgreso de gmma’iica

Visualizan ERI

E.R.I. paso a paso

A -> id=E ; <<NO regmiere ERI>>

E -> E+ T | B = | T <<5T reguiere ERT>>

iy i i ].11 ‘ yiy ]._12 ‘ B1 Identificamos p's y B's para aplicar ERI

[Ahora aplicamos 1 reemplazo segun las reglas ERT

B =R

E'-> +TE' | -TE' | &£

Estas 4 nuevas producciones con la variable sintactica E', sustituyen a las producciones con RT : E -> E+ T | E-T | F
T -> T * F 1 T / F ] F <<SI requiere ERI>>

iy s i\ ].11 | gLl ].12 | R1 Identificamos p's y B's para aplicar ERI

[Ahora aplicamos =1 reemplazo segun las reglas ERT

b i o

= R T [ E T | £

Estas 4 nuevas producciones con la variable sintactica T', sustituoyen a las producciones con RT : T -> T # F | ElE ] E
F-> id | num | ( E) <<NO requiere ERI>>

Fig. No. 3.3 Interfase del RD-NRP para la E.R.I. de la gramatica de asignacién, paso a paso.

NOTA .- La E.R.IL aplicada por el software RD-NRP no permite la eliminacion para recursividades a la izquierda
incrustadas. Existe otro algoritmo que permite hacer la E.R.I. para este tipo de gramadticas. Este algoritmo no es cubierto en
esta primera version del RD-NRP.

Después de mostrar la E.R.I. paso a paso, es visualizada la gramética con E.R.L., figura #3.4.

1] . .z 5 = - - - .
ﬁ RD-MRP, herramienta de software para construccién de analizadores sintacticos descendentes no recursivos predictivos.

_rgreso da gmma‘{icaj Gramética ERI | Gramatica Fl | Prmero gﬁieﬁes || Tabla M de reconocimiente || Smuacién | Generacian de codigo | Otras classs | Acerca de || Salr |

Visualizacion E.R.1. Gramdtica original y su estado : m

Estas 4 nuevas producciones con la variable sintactica E', sustituyen a las producciones con RT : E -> E+ T | E-T | 7
T —-> T *F i T F ] F <<SI requiere ERI>>

Fiy —> i\ ].11 ‘ iy ]._12 ‘ Bl Identificamos p's y B's para aplicar ERI

[Ahora aplicamos e1 reemplazo segun las reglas ERT

T == F T

deh o T I E T | £

Estas 4 nuevas producciones con la variable sintactica T', sustituyen a las producciones con RT : T -> T # F | y L AR [
F-> id | num | ( E) <<NO reguiere ERI>>

Nueva gramadtica transformada con E.R.L

A -> id=E ;

B = T E!

Bl T [ =T B | £ '

T FU T
b ) i ) | )l ol | £
F -> id | num | ( E)

Fig. No. 3.4 Gramatica E.R.I. resultante para sentencias de asignacion.
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4 Factorizacion a la izquierda, F.I.

La factorizacién a la izquierda se refiere a una transformacion a la gramdtica E.R.I. de manera que el reconocedor sea
predictivo. La F.I. evita al reconocedor la posibilidad de efectuar una decision consistente en seleccionar una de varias
producciones con prefijo comiin. Esta transformacion también se requiere para construir un reconocedor descendente.

El RD-NRP inicia visualizando a la gramdtica E.R.I. agrupada, e identificando si un grupo de producciones requiere de la
factorizacion a la izquierda, figura #4.1.

1] . .z 5 = - - - .
ﬁ RD-MRP, herramienta de software para construccién de analizadores sintacticos descendentes no recursivos predictivos.

Visualizacion F_J. Reglas FI - Gramatica on'g!hal y su estado I OK

Intento # 1

Gramadtica E.R.l, base para la F.I, intento # 1

A - id =E = << NO reguiere FI >>

E -> T E’ << NO reguiere FI >>

E' -> + T E! | = | £ << NO requiere FI >>
T => FE T! << NO requiere FI >>

T' => * F T | / F T I o << NO reguiere FI >>
F - id | num | ( E ) << NO reguiere FI >>

Fig. No. 4.1 Identificacién de producciones que requieren F.I.

En la figura observamos que hay un rétulo indicando el nimero del intento de factorizacién a la izquierda. El intento se
refiere al nimero de veces que intentamos factorizar a la izquierda, ya que algin grupo de producciones a veces requieren
de mas de una factorizacion.

Podemos acceder a las reglas F.I. haciendo click sobre el boton Reglas F.1., figura #4.2.

1 1 . - .
T Reglas para la Factorizacidon a la Izquierda

Si se tiene -
A = pBi1 | pB2 | .| pBn | @
donde :

p es el prefijo comdn mayor, y
@ son las producciones que no tienen al prefijo comdn p

REEMPLAZAMOS POR :

A = pA' | 9
Al =B1 | B2 ]| .| pn

OK

Fig. No. 4.2 Reglas F.I.
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Para nuestro caso de ejemplo, la gramdtica E.R.I. no necesita de factorizacién por lo que el siguiente paso que realiza el RD-
NRP, es visualizar la gramética resultante, figura #4.3 indicando previamente que la gramatica no necesit6 de F.I.

ﬁ RD-NRP, herramienta de software para construccion de analizadores sintacticos descendentes no recursivos predictivos.

Ingreso de gramatica | Gramatica ERI | Gremétioa Fl | Prmeros | Siguertes | Tabla M ds reconosmients || Smuacién | Gensrcién d cédgo | Otrss classs | Acerca de | Sair |
Visualizacion F_I. Reglas FI Gramatica on'glhal y su estado I OK
T —=> FET* << NO requiere FI >>

=k T U [ R F T [ F << NO requiere FI >>

F ->» id | num | ( E) << NO requiere FT >>

F.l paso a paso, _intento # 1

Ningan Vin con sus producciones agrupadas requirié la F.I.

Gramatica resultante con F.1.

A -> id = E ;

EN=sa T B

[ i o | - TE | £

S h

EL == ET A T R

F -> id | num | { E )

Fig. No. 4.3 Gramatica E.R.I. es igual a la gramatica F.I.

Veamos ahora la gramadtica para declaracién de variables en C con la eliminacién de la recursividad a la izquierda :
D -> TL;

T -> int | float

L -> id L' | id H L'

L' -> , id L' | , id H L' | £
H -> [K] H'

H' -> [K ] H' | £

K -> num

| = 2 7 = s : s
ﬁ RD-NRP, herramienta de software para construccion de analizadores sintacticos descendentes no recursivos predictivos.

_“\ngr&su de gmmé{ica Gramatica ERI | Gramética FI '.F;ﬁ.marus.'g_gu.lier.des || Tabla M de reconocimiento || Simulacian || Generacién de cédigo || Dtras clases :_.A;:erca de | Salir

Visualizacion F.1. Reglas FI - Gramadtica on'glhal y su estado I OK

Intento # 1

Gramadtica E.R.l., base para la F.l, intento # 1

D o L e << NO reguiere FT >>
T -> int | float << NO requiere FI >>

L - id ! | id H L' << S5I requiere FI >> .
Bk e id L2 | id H L’ | £

r r << SI requiere FI >>

H -> I K ] H' << NO requiere FI >>
H' -> [K]1 B’ o E << NO requiere FT >>
K =-> num << NO regquiere FI >>

Fig. No. 4.4 |dentificaciéon de producciones que requieren F.I., primer intento.
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En el primer intento, RD-NRP identifica 2 grupos de producciones que requieren F.I:, figura #4.5. El software separa a las
producciones identificadas mediante el paso 1, para luego identificar y comparar contra la regla F.I. a cada una de las
producciones que requieren F.I., proponiendo al prefijo comtin mayor, visualizando los reemplazos correspondientes.

1] . .z 5 = - - - .
ﬁ RD-MRP, herramienta de software para construccién de analizadores sintacticos descendentes no recursivos predictivos.

Visualizacion F_J. Reglas FI - Gramatica on'g!hal y su estado I OK
F.l paso a paso, intento # 1

Una vez que identificamos las producciones que requieren F.I, aplicamos las etapas para F.I. :

Ter. PASQ.- Separamos las producciones que requieren F.I.

L - id L.’ | id H L.’ << SI requiere FI >> (1)

L= had | , id B L" ] £ << 5T requiere FI >> ( 2 )

2do. PASO.- Identificamos el prefijo comun mayor i, los B's, y las producciones @, para los Vn's -> ( L y L’ ), para luego aplicar las reglas de F.1.

S L' | H L'
B1 | B2

Aplicando las reglas de F.I. reemplazamos por :

L > L

L' -> L' | HL

(2)

L -> L' | HL' | £
Bl | B2 |

(Aplicando las reglas de F.I. reemplazamos por :

L > Lo | £
L''' -> L' | HIL

Fig. No. 4.5 Aplicacion de las reglas F.1.

RD-NRP utiliza el color naranja para identificar al prefijo comtin mayor p, al color verde para las ’s, y al color azul para
identificar a las producciones @ que no tienen el prefijo comun. Por ejemplo :

L' —> L' | HL' |
Bl | B2 I

Qlth

Aplicando las reglas de F.l. reemplazamos por :

L' - L' | £
L''' =-> L' | HL

El siguiente paso que efectiia el programa RD-NRP, es buscar simbolos terminales iguales con el fin de simplificar a la
gramdtica. En ocasiones cuando se aplican las reglas para F.I., sucede que las producciones para mas de un simbolo no
terminal, son iguales en nimero y en Y’s.

Antes de efectuar la eliminacién -si existieran simbolos no terminales iguales-, RD-NRP visualiza la nueva gramatica
agrupada identificando los no terminales iguales.

D -> TUL;

T -> int | float

L -> id L'’

L'' -> L' | HL' << L'' =L'"' >>
L' -> , id L'"' | £

L''"'" => L' | H L' << L''"'" =L"' >>
H -> [ K] H

H' -> [ K] H | £

K —> num
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Para nuestro caso de ejemplo, los no terminales L*” y L’’’ son iguales, figura #4.6.

L'' => L' | HL
L''" => L' | HL

ecursivos pre :l Elgl
"\ngreso de gramatica || Gramética ERI | Gramética Fl | Primeros igu\er‘des Tabla M de reconocimiento || Simulacién | Generacién de codigo | Otras clases || Acerca de | Saiir |
. rogies v\ [ Gramscs origine o esad | OF
Jer. PASO.- Reescribimos la gramética con los reemplazos (nuevas producciones) efectuados por la F.I.
Continuamos con la bisqueda y eliminacion -si hay-, de las producciones repetidas
D T
T —>» int | float
L —-»> id L"'
R 2 K | HL' << L'" =1L'""' >
Lt o oaded 1 £
LA Y | HL << L'*" =1L""' >
H ->» [KE]R'
H' ->» [KE]R' e
K —-> num
Sustituimos : L™ por L”

Fig.No. 4.6 L” = L.
El software lo reconoce asi, y elimina a uno de ellos. El criterio que utiliza el RD-NRP para efectuar la sustitucion y la
eliminacidn, es la longitud del identificador de los no terminales. En este ejemplo, se elimina al de longitud mayor """ y se

sustituyen sus ocurrencias en los miembros derechos de las producciones, por el no terminal L”’, figura #4.7.

La gramitica con la simplificacién se muestra enseguida, continuando con la bisqueda de no terminales iguales hasta que
ya no los encuentre.

i . s - = . = - 5
ﬁ RD-NRP, herramienta de software para construccion de analizadores sintacticos descendentes no recursivos predictivos.

| Gramatica ERI | Gramética FI | Primeros || Siguientes | Tabla M de recan | | Generacién de cédige :dms clases :_.A;:erca de | Salir
Gramética original y su estado -Jok
squeda y eliminacién -si hay-, de las producciones repetidas
D e
T -» 1int | float
L e s ) B
) e | HL"
L' —» ,idl'' | £
H -»> [EK]H
B = [KE]H! | £
B -> num
No se encontraron Vns iguales, continuaremos con el siguiente intento de Factorizar a la lzquierda.

Fig. No. 4.7 Gramatica simplificada con F.I., con eliminacién de L y sustitucion de L™ por L”.

Luego se sigue con el siguiente intento de factorizacién a la izquierda hasta que ya no existan grupos de producciones que
demanden la factorizacion. La figura #4.8 indica que en el segundo intento, ya no existen porducciones que necesiten de la
factorizacion a la izquierda.
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ramienta de software para construc:

:"\ngresc de gmmética._ Gramética ERI | Gramética Fl | Primero Sigu\eﬁes | Tabla M de reconacimiento | Simulacién || Generacién de cédigo || Otras clases :.A;:erca d 1 Salr
Reglas FI Gramaética on'gmal y su estado -] OK

Intento # 2

Nueva gramadtica, para intento # 2 de F.I.

D =2 T T : << NO reguisre FI >>

T -> int ] fleoat << NO requiere FI >>

L - id L' << NO requiere FI >>

L'!" => L' 1 HL << NO requiere FI >>

L' - r Id I'" I ¥ << NO reguiere FI >> ‘
H - [ K ] H' << NO requiere FI >>

H' -> [K] H#H' | £ << NO requiere FI >>

K -> num << NO regquiere FI >>

F.l. paso a paso, _intenio # 2

Ningtin Vin con sus producciones agrupadas requirié la F.I.

Fig. No. 4.8 Gramatica en el segundo intento de F.I.

Una vez que ninguna otra produccién requiera la F.I., el software RD-NRP muestra la gramatica F.I. resultante, figura #4.9.

ﬁ RD-MRP, herramienta de software para construccién de analizadores sintacticos descendentes no recursivos predictivos.
n de cédigo || Ctras clases Acerca da Salr

Reglas Fi - Gramética ongmal y su estado -] OK

F.l. paso a paso, _intenio # 2

Ningiin Vn con sus producciones agrupadas requirié la F.I.

Gramatica resultante con F.I.

T -> int | fleoat

H -> [K]1E'

Hy - => K I HY | £

Fig. No. 4.9 Gramatica F.I. final.
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S PRIMEROS.

La interfase presentada por RD-NRP para obtencién de los PRIMEROS, consiste de 2 ventanas : una muestra a la gramdtica
F.I. previamente calculada y la segunda ventana, es utilizada para visualizar la obtencién de cada PRIMERO paso a paso,
segun lo vemos en la figura #5.1.

g S o 2 7 2 z o
ﬁ RD-NRP, herramienta de software para construccion de analizadores sintacticos descendentes no recursivos predictivos.

.\ngreso .de gmma"iica. Gmma"t\ca ERI‘ I Gmma’tica Fl | Primeros | Sigu\eﬁes Tabla M de mcnnociﬁieMo Simula“cwo"n Generacion de codigo || Oﬁas clases .Acerca t:ia .Salir.

Gramadtica F.I Reglas primeros Gramadatica original y su estado | OK
Los PRIMEROS son conjuntos de terminales -tokens- que se obtienen para cada no terminal -variables sintacticas- de la *~
D T L gramatica Fl. |
T -» int | fleat 1. Empezamos por listar a todos los PRIMEROS gue vamos a encontrar :
L -> idL'' PRIMERO( D ) = { }
T = e ) PRIMERO( T ) = { }
= e G ] GE PRIMERO( L ) = { }
H -> [K] H' PRIMERO( L'' } = { }
ED e R AR PRIMERO( L' ) = { }
K -> nom PRIMERO( H )} = { }
PRIMERO( H' ) = { }
PRIMERO( K ) = { }

Observa que todos los PRIMEROS estdn vacios -no contienen ningun token-.

2. Aplicamos la regia #1 :

o =e aplica a las produncciones, es s6lo para un token. La regla es conceptmal. La "brincamos".

Fig. No. 5.1 Interfase calculo de los PRIMEROS para la gramatica con E.R.l. y con F.I..

El paso 1 que muestra RD-NRP en la ventana de la derecha, se visualizan inicialmente a los conjuntos PRIMERO para cada
no terminal en la gramdtica F.I.. Estos PRIMEROS estan vacios. El paso 2 visto en la figura #5.1 también lista la aplicacién
de la primera regla para el cdlculo de los PRIMEROS, e indica que esta lra. regla no se aplica a las producciones sino a los
simbolos terminales.

Las reglas para cdlculo de los PRIMEROS —figura #5.2-, las contienen la ventana que es visualizada cuando accionamos el
botén Reglas primeros.

N Reglas para calculo de los Primeros E| E| @

1. 3i ¥ es terminal, entonces PRIMERO (¥X) es {X}.

2. 8i ¥ -» £ es una produccidén, entonces agregar £ al
PRIMERO (X) .

3. 81 ¥ es no terminal v X -> Y1 Y2 ... Yk es una produccidn,
entonces agregar p en PRIMERO(X) si para algun i,
B esta en PRIMERO(Yi), v £ esta en todos los
PRIMERO (Y1),...,PRIMERO(Yi-1).

OK

Fig. No. 5.2 Reglas para calculo de los PRIMEROS.
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En el paso 3, el software RD-NRP busca las producciones de la forma A -> £ en la gramatica FI para aplicar la regla #2 del
célculo de los PRIMEROS. Siguiendo con el ejemplo de la gramadtica de declaracién de variables en C, tenemos 2
producciones que cumplen con la forma A -> £:

L' => £ , metemos £ en PRIMERO( L' )

H' -> £ , metemos £ en PRIMERO( H' )

RD-NRP visualiza estas acciones para luego mostrar los cambios en los PRIMEROS, figura #5.3.

A RD-NRP, herramienta de software para construccion de analizadores sintacticos descendentes no recursivos predictivos.
.ingreso de gmma’{\ca. Gramitica ERI‘_ Gramatica Fl | Primeros .\29@_ Tabla M de reconocimiento | Simulacion | Generacion de cadigo _OﬁBS clases | Acerca ds | Sali
Gramdtica F.L Reglas primeros Gramdtica original y su estado :
L = oo 3. Aplicamos Ia regla #2, buscamos producciones de laforma A-> £ :
T s G || Gem Encontramos [ 2 ] prodmcciones de la forma A -> £ :
: e ST L' > £ % metemos £ en PRIMERO( L' )
L'" -> L' | HL' jJgE' > £ ' metemos £ en PRIMERO( H' )
T T PRIMEROS después de aplicar la regla #2 :
E -> [K]E PRIMERO( D ) = { H
B > [K1E | % PRIMERO( T ) = { }
— PRIMERO( L ) = { H
BRIMERO( L'' ) = { }
BRIMERO( L' ) = { £ } h
PRIMERO( H ) = { I
PRIMERO( H" Yy = { £ } h
PRIMERO( K ) = { 1

Fig. No. 5.3 Aplicacion de la regla #2 para calculo de los PRIMEROS.

La aplicacién de la 3ra. regla para cdlculo de los PRIMEROS concierne al 4°. paso que realiza el software RD-NRP. Esta
regla debe aplicarse varias veces hasta que ya no haya cambios en los PRIMEROS de cada una de los no terminales de la
gramdtica. La razén de esto, consiste en el orden de aplicacién de dicha regla. Generalmente, nosotros empezamos por tratar
de aplicar la regla a la produccién primera, luego la segunda y asi sucesivamente. En ocasiones, el PRIMERO de la Y-
iésima que queremos meter al PRIMERO del no terminal en el miembro izquierdo de la produccién, no estd ain definido o
estd inconcluso su cdlculo. La figura #5.4 muestra precisamente lo que estamos tratando de explicar.

il RD-NRP, herramienta de software para construccion de analizadores sintacticos descendentes no recursivos predictivos.
.ingresu de gmma’{\ca. Gramética ERI‘_ Gramética Fl | Primeros .\_59@_ Tabla M de reconocimierto | Simulacién | Generacién de codigo _Oims clases | Acerca de | Salr
Gramaética F.L
D =T
T -> 1int | float L
L et s JE1 PRIMERO de (T) no ha sido calcmlado y sus elementos no pmeden ser agregados al PRIMERO de (D)
L'* => L' | HL' PRIMERO( D ) = { << por calcular >> h
L' -> ,idL'' | £
H -> [K]H' T Ink
2 > [kl E I £ Agregamos al PRIMERO de (T), el PRIMERO de (¥1) = imnt
B PRIMERO( T ) = { int 1} , agregamos al terminal << int >>
T -> float
Agregamos al PRIMERO de (T), el PRIMERO de (¥1) = fleoat
PRIMERO( T ) = { int float } ., agregamos al terminal << float >>

Fig. No. 5.4 Aplicacién de la regla #3. PRIMERO(D) por calcular.
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Observemos que el PRIMERO de (D) no puede ser calculado ya que el PRIMERO de (T) no se conoce ain. En la misma
figura se muestra que el PRIMERO de (D) es calculado antes de calcular el PRIMERO de (T). Es por lo anterior que
debemos de aplicar la 3ra. regla de forma repetitiva hasta que todos los PRIMEROS sean calculados adecuadamente. La
figura #5.5 presenta el aviso que presenta el RD-NRP al usuario para indicarle que algunos PRIMEROS necesitan de volver
a calcularse.

L1 RD-NRP, herramienta de software para construccion de analizadores sintacticos descendentes no recursivos predictivos.

Gramética Fl i Prmeros | Siguientes | Tabla M de reconocimienta | Smulacién | Generacion de codigo Otras clases | Acerca de || Salir

------- | Gramstica original y su estado -] OK

ingr\eso de gmma’t\ca. Gramética ERI

Gramadtica F.1.

Reglas primeros

Falto aplicar la regla #3 de los PRIMEROS, a las producciones :

D

T ->» 1int | float

I C s —
TR e | HL' L't =>» H L'

L' -> ,ddL'' | £

H —Z AR D -> T i

H' -> [K] H' [
BE1 PRIMERO( T ) = { int float }, lo agregamos al PRIMERO de (D)
I -> nom
No agregamos 1 PRIMERO de ( L ), porgune el PRIMERO de ( T ) NO CONTIENE AL £
PRIMERC( D ) = { int float 1 , agregamos a los terminales del << PRIMERO( T ) = {

int float } >

L E =3 T

BE1 PRIMERO( L' ) = { £ }, lo agregamos al FRIMERO de (L'")

PRIMERO( L"' ) = { : } , agregamos a los terminales del << PRIMERO( L' ) = { -
o

BE = H L'

El PRIMERO( H ) = { ¥ }., lo agregamos al PRIMERO de (L'')

HNo agregamos 1 PRIMERD de ( L' ), porgme €1 PRIMERO de ( H ) NO CONTIENE AL £

Fig. No. 5.5 Aviso de aplicacién de la 3ra. regla, de nuevo.

Cuando RD-NRP trata de aplicar la 3ra. regla a producciones de la forma A -> £, responde con el mensaje que dichas
producciones ya han sido analizadas cuando se les aplicé la 2da. regla del célculo de los PRIMEROS.

L' -> £
Esta forma de produccién pertenece a la regla #2, el PRIMERO(L') permanece sin cambios.

PRIMERO( L' ) = { £, }

Por tltimo, son mostrados los PRIMEROS de todos los no terminales de la gramética transformada. Para nuestro ejemplo
los PRIMEROS que visualiza el RD-NRP son los mostrados en la figura #5.6.
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i1 RD-NRP, herramienta de software para construccion de analizadores sintacticos descendentes no recursivos predictivos.

.ingreso de gmma’i\ca. Gramatica ERI‘_ Gramatica FI | Primeros | S\guieﬁes Tabla M de reconocimiento | Simulacién || Generacién de codigo | Otras clases | Acerca de | Salr

Gramatica F.L Gramaética original y su estado :

Reglas primeros

D -> TL PRIMERO( L'' ) ., agregamos a los terminales del << PRIMERO( L' )
B 1 >
T -»> 1imnt | flecat
115 e 1 s B
L''" -> H L'
1l e i) | HL'
[E1 PRIMERO( H = lo agregamos al PRIMERO de (L''
L T ( ) i [ ¥ greg ( )
o > [ K18 f¥c agregamos €1 PRIMERO de ( L' ), porgune €l PRIMERO de ( H ) NO CONTIENE AL £
PRIMERO{ L"' = £ L t inal del << PRIMERC( H =
H' -> [K]H | £ ( ) { % } , agregamos a los terminales de. { ) { I
} o>
I —-> num

Hemeos terminado, los PRIMERQS para la gramdtica F.l. son los siguientes :

PRIMERO( D ) = int £float }

PRIMERO( T J & i int float }

PRIMERO{ L ) = { id }

PRIMERO( L'' ) ={ £ , [ 1} —
PRIMERO( L' ) = { S }

PRIMERO( H ) =1 [ }

PRIMERO( H' ) = { £ [ }

PRIMERO( K ) =1 num }

Fig. No. 5.6 PRIMEROS para la gramatica de declaracion de variables en C.

6 SIGUIENTES.

La interfase es muy parecida a la de los PRIMEROS, s6lo vemos que se agrega en la ventana de la izquierda a los
PRIMEROS previamente calculados. Inicialmente se visualizan los SIGUIENTES de los no terminales a calcular, notando
que éstos estdn vacios -0 terminales agregados-, segtin apreciamos en la figura #6.1.

L1 RD-NRP, herramienta de software para construccion de analizadores sintacticos descendentes no recursivos predictivos.
.ingr\eso de gmma’{\ca. Gramética ERI | Gramética FI | Primeros | Siguientes iTaEIa M de reconocimiento | Smulacién | Generacion de codigo Otras clases | Acerca de || Salir

Gramatica F.L. LTckia M de conodmcrdo | Smiseén | Ganradiin de oidigo | Qs dozen | Acarcde | Sk Bl

Gramédtica original y su estado :

Los SIGUIENTES son conjuntos de terminales -tokens- que se obtienen para cada no terminal -variables sintacticas- de la ~
igramaética Fl. Para efectuar su cdlculo, es necesario previamente haber calculado los PRIMEROS.

D = T

e i I ELo 1. Empezamos por listar a todos los SIGUIENTES que vamos a encontrar :

> dd L''
L =il SIGUIENTE( D ) = { }

L' —> L H L
! SICUIENTE( T ) = { }

N i ]
L Zaetdl IR SIGUIENTE( L y =1 }

HE -> [K]E SIGUIENTE( L'' ) = { 1

E' -> [K]EH | £ SIGUIENTE( L' ) = { }
K -> nmm SIGUIENTE( H ) = { 1
PRIMEROS SIGUIENTE( H' ) = { i

PRIMERO( D ) = { int float } SIGUIENTE{ K ) = { }

PRIMFRO( T ) = { int float } Observa que todos los SIGUIENTES estan vacios -no contienen ningin token-.

Fig. No. 6.1 SIGUIENTES a calcular, inicialmente vacios.

Las reglas para el célculo de los SIGUIENTES, pueden ser visualizadas por el software RD-NRP accionando el botén con
leyenda Reglas siguientes. La figura #6.2 muestra la ventana con la que responde el RD-NRP.
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T Reglas para calculo de los Siguientes [Z| E'E'
1. Agregar $§ al SIGUIENTE del simbolo 8 de INICIO.

2. Para cada produccién A -> p B B, entonces agregar el
PEIMERCO de (B) al SIGUIENTE de (B), excepto al £.

3. (a) Para cada produccién A -> p B,
agregar 1 SIGUIENTE de (A) al SIGUIENTE de (B).

3. (b) Para cada produccién A -> n B B,
donde PRIMERO (L) contenga al £,
agregar 1 SIGUIENTE de (A) al SIGUIENTE de (B).

OK

Fig. No. 6.2 Reglas para el calculo de los SIGUIENTES.

El siguiente paso que ejecuta el RD-NRP es la aplicacién de la 1ra. regla para el célculo de los SIGUIENTES, la cual indica
que el simbolo $ debe meterse en el SIGUIENTE del simbolo no terminal de inicio, para este ejemplo la D —marcado con
rojo-, figura #6.3.

i1 RD-NRP, herramienta de software para construccion de analizadores sintacticos descendentes no recursivos predictivos.

ingreso de gmma’t\ca. Gramética ERI | Gramética FI | Primeros | Siguientes iTahIa M de reconocimierto | Simulacién | Generacién de chdigo Otras clases | Acerca de | Salr

Gramatica F.I. Reglas siguienies Gramética original y su estado :

D > TL; 2. Aplicamos la regla #1, agregar el $ en el SIGUIENTE de (D ) :

T -> int | float SIGUIENTE( D ) = { § }

L -» ddL" 3. Seguimos con la regla #2, buscamos producciones de laforma A->u B R

L Observa que B no debe ser empty. B es un no terminal -variable sintactica-. La busqueda debe h para cada produccion
, . - de la gramatica F.I. y puede aplicarse varias veces en el caso de que el miembro derecho de la produccidn tenga mas de una

L= L | variable sintactica -no terminal-.

E > [K]EH

D -> T L - «
E' > [K1H | £ - T

K -> nom

PRIMEROS SIGUIENTE( T ) = { id k

PRIMERO( D ) = { int float } D -» T L ; «

PRIMERO( T y =1 int float }

Agregamos <1 PRIMERO de ( L o= { id }, excepto al £, en el SIGUIENTE de ( T )

PRIMERO( L Y =1 id }

Agregamos <1 PRIMERO de ( o= { }. excepto al £, en el SIGUIENTE de ( L )
LA e S L [ ¥ SIGUIENTE( L ) = { H )
PRIMERO({ L' ) = { £ . 1
PRIMERC( H Y=, [§ 1 )

T = Ant

PRIMERO( H' ) = { £ L 1

INo aplica la 2da. regla. No se encontrd un no terminal.
DoMEnoc L 2

Fig. No. 6.3 Paso 2 : aplicacion de la 1ra. regla.
Paso 3 : aplicacion de la 2da. regla.

La 2da. regla es aplicada enseguida, buscando las producciones que cumplan con la forma A -> p B . Pueden existir
producciones a las cuales se les aplique la 2da. regla varias veces, dependiendo del niimero de simbolos no terminales que
contengan en el miembro derecho. Para nuestro ejemplo, la produccién D —> T L ; es un caso de aplicacién 1+, marcado
con color azul.
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Cuando la regla no se aplique, entonces tendremos un letrero que asi nos lo indica. La figura #6.3 muestra en color amarillo
una produccién que no cumple con la regla.

El resultado de la aplicacién de la 2da. regla es el siguiente paso que efectia RD-NRP de manera que el usuario vea los
cambios que ha producido esta regla en los SIGUIENTES, figura #6.4.

L1 RD-NRP, herramienta de software para construccion de analizadores sintacticos descendentes no recursivos predictivos.

ingr\eso de gramética | Gramédtica ERI Generacién de cédigo | Otras clases | Acerca de | Salr |

Gramatica F.I.

Gramética Fl | Primeros | Siguientes i_TabIa M de reconocimiento | Simulaci

Después de aplicar la 2da. regla, tenemos :
D S e bt

SIGUIENTE( D = }
i -» 1int | flecat ( ) { § )

e SICUIENTE{ T ) = { id }

L'* -> L' | HL' SIGOUIENTE( L )} ={ : 1}
3 S T e BT | SIGUIENTE( L ) =1 } h

SIGUIENTE( L' ) = { I3

HE > [K]H
H" -> [K] B 1 £ SIGUIENTE( H ¥ = 1 . }
® -> nmm SIGUIENTE({ H' } = { v

IN-T-T/. VIS V.Y.} SIGUIENTE( K ¥ = 1 1 }

Fig. No. 6.4 SIGUIENTES después de la aplicacion de la 2da. regla.

RD-NRP continta con el paso 4 que consiste en aplicar la 3ra. regla inciso (a), mostrando al usuario la indicacién cuando la
regla no se aplica :

4. Ahora aplicamos la regla #3 (a), buscamos producciones de la forma A -> u B

Observa que la produccion debe terminar en variable sintactica -no terminal-. B es un no terminal -variable sintactica-.

D-> T L ;

No aplica la 3ra. regla (a). La produccién no termina en variable sintactica. h

T -> int

No aplica la 3ra. regla (a). La produccién no termina en variable sintactica.

T -> float

No aplica la 3ra. regla (a). La produccidén no termina en variable sintactica. h

Cuando la regla 3ra. (a) si aplica, veremos lo siguiente :

L -> id Ln"!'

Agregamos el SIGUIENTE de ( L ), en el SIGUIENTE de ( L'' ). << GUARDAR EN LA BITACORA >>

SIGUIENTE( L'' ) = { ; }

Observemos el letrero que indica que la aplicacién de la regla debe guardarse en una bitdcora. La regla 3ra. (a) y (b) deben
aplicarse de manera repetida hasta que no tengamos cambios en los SIGUIENTES que se estdn calculando.

Los SIGUIENTES son mostrados luego que la 3ra. regla (a) es aplicada como lo presenta la figura #6.5.
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L . v . . . . . su
ﬁ RD-NRP, herramienta de software para construccion de analizadores sintacticos descendentes no recursivos predictivos.

| Ingresa de gramética | Gramética ERI

Gramatica F.1.

Lespues de aplicar
D e e

SIGUIENTE( D )

T -»> 1idint | float

SIGUIENTE({ T ) = { id }
L -> idL"

SIGUIENTE( L y =1 : }
AR S ] [ & i B

SIGUIENTE( L'' } = { ; }
L g T
SIGUIENTE( L' ) = { z i}
HE > [K]EH

SIGUIENTE( H )y =1 . }
H' > [K]1H | £

SICUIENTE( H' ) ={ , 1}

K -> nom -
SIGUIENTE( K I | 1 }
{=Fal-d

Fig. No. 6.5 SIGUIENTES después de la aplicacion de la 3ra. regla (a).

RD-NRP sigue con la aplicacién de la regla 3ra. (b). La figura #6.6 muestra casos en los que dicha regla no aplica y como
responde con mensajes el software RD-NRP.

L . v . . . . . su
ﬁ RD-NRP, herramienta de software para construccion de analizadores sintacticos descendentes no recursivos predictivos.

Gramética original y su estado :

4. Ahora aplicamos la regla #3 (b), buscamos producciones de laforma A->uB A

Gramatica F.1.

D e e

B es un no terminal -variable sintactica-. EI PRIMERQ de B debe contener el £. B no debe ser vacio, sino seria un caso de la

T -»> 1idint | float reg.'a 3(3)_
= i e
Lo i Di = T L ;
B s 4 ] BE -
L' > ,4idL'' | £
BE1 PRIMERO de ( B ) es = { id }.
HE > [K] H
NO APLICA la regla 3(b) ya gque €l PRIMERO de ( 5 ) NO contiene al f.
H' -> [K] H' 1 £
1 e S I ;
K -> nom o= .t ey
E1 PRIMERO de ( 5 ) es = { ; |V
PRIMERO( D ) = { int float } .
NO APLICA la regla 3(b) va gue €l PRIMERO de ( 5 ) NO contiene al f.

PRIMERO( T y =1 int float }

PRIMERO( L ) = { id }

=i ank
PRIMERO( L'' }y = { £ , [ 1} L

P¥o aplica la 3ra. regla (b). No se encontrd un no terminal.
PRIMERO( L' y =1 i 1

BRIMEROL B 0n=al) L) T -> float

PRIMERO( H' ) = { £ I 1

Mo aplica la 3ra. regla (b). No =e encontrd un no terminal.

Fig. No. 6.6 Producciones en las que la regla 3 (b) no aplica.

Otro caso de nuestro ejemplo en que la regla 3ra. (b) no aplica, es el que a continuacién listamos. Notemos c6mo es que
RD-NRP responde al caso en el que la tinica no terminal estd al final de la produccidn, es decir pertenece a la 3ra. regla (a).

L -> id L'

No aplica la 3ra. regla (b). El no terminal estd al final de la produccidén, por lo que B es empty.

L'' => L'

No aplica la 3ra. regla (b). El no terminal estd al final de la produccidén, por lo que B es empty.

Veamos ahora un caso en el que si aplica la regla 3ra. (b) de manera que veamos como responde el software :
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L' -> H L'

El PRIMERO de ( B ) es = { £, }.

Observa que el PRIMERO de ( B ) SI contiene al £, la regla 3(b) SI aplica. Por lo tanto
Agregamos el SIGUIENTE de ( L'' ), en el SIGUIENTE de ( H ). << GUARDAR EN LA BITACORA >>

SIGUIENTE( L'' ) = { ; } en el SIGUIENTE( H ) = { ;o }

En esta produccién si aplica la regla debido a que el PRIMERO de 8 si contiene al empty. Después que se aplicaron la regla
3ra. (a) y (b), RD-NRP muestra los SIGUIENTES y la bitdcora de aplicacién de dicha regla e incisos, figura #6.7.

ﬁ RD-NRP, herramienta de software para construccion de analizadores sintacticos descendentes no recursivos predictivos.
Ingreso de gmma’tica Gmﬁ&ica ERI | Gramética Fl Pﬁmams | Siguientes !__Tabla Mde mconociﬁ\eMo S\mu\a‘ ’ "

Gramadtica F.I.

D > PL: Después de aplicar la 3ra. regla (b), tenemos :

i

b -> int | float SIGUIENTE( D % = s ¥
L -> id L' SIGUIENTE( T y =1 id }
iR s ) SIGUIENTE{ L ) = { : 1
L' -» ,ddl'' | £ SIGUIENTE({ L'' )} = { = } h
E > [K]EH SIGUIENTE({ L' ) = { ; }
E' > [K]1H | £ SIGUIENTE{ H )} = { s & }
& =5 SIGUIENTE( H' ) ={ , }

SIGUIENTE( K = ¥
PRIMEROS ¢ =4 1

Bitacora de aplicacién de las reglas 3ra. (a) y (b) :
PRIMERO( D = int float }

SIGUIENTE( L ) en SIGUIENTE( L'' )
PRIMERO( T = int float }

SIGUIENTE( L'" ) en SIGUIENTE( L' )
PRIMERO( L y = { id i3

SIGUIENTE( L'" ) en SIGUIENTE( L' )
PRIMERO( L'"' ) = { £, [ }

SIGUIENTE( L' ) en SIGUIENTE({ L'" )
PRIMERO( L' y =1 £, t

SIGUIENTE{ H ) en SIGUIENTE( H' )
PRIMERO( H ) = { it ¥

SIGUIENTE({ L'" ) en SIGUIENTE( H )
H00 o Tca -Tw T AN WS S S S

Fig. No. 6.7 SIGUIENTES y bitacora después de aplicar la 3ra. regla (a) y (b).
Una vez que se aplica la 3ra. regla se procede a su aplicacion de manera repetitiva ayuddndonos de la bitdcora, hasta que no
existan cambios en los SIGUIENTES. RD-NRP los hace asi y lo reporta al usuario con los mensajes que a continuacion se

listan :

5. Aplicamos los movimientos indicados en la bitacora, hasta que no haya cambios :

SIGUIENTE( H ) en SIGUIENTE( H' ), provocdé cambios.

SIGUIENTE( H' ) = { o } h

Hubo cambios en los SIGUIENTES, volvemos aplicar la bitacora :

Terminamos la obtencion de los SIGUIENTES. NO hubo mas cambios.

Los cambios en los SIGUIENTES y su aplicacion los reporta el RD-NRP en los mensajes descritos en el parrafo anterior.
En este ejemplo, se reporta el cambio en el SIGUIENTE de (H) .

Al final son visualizados los SIGUIENTES para cada no terminal de la gramdtica transformada, figura #6.8.
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£ RD-NRP, herramienta de software para construccion de analizadores sintacticos descendentes no recursivos predictivos. H[E|g|

| Ingreso de gramatica | Gramatica ERI | Gramatica Fl | Primeros | Siguientes | Tabla M de reconocimiento | Simuizcion || Generacion de cédigo || Otras clases | Acercade || Salir |

Gramtica FL

SIGUIENTE( L' ) en SIGUIENTE( L'' )

Gramdtica original y su estado :

T = iat )l cioat SIGUIENTE( H ) en SIGUIENTE( H' )

L A SIGUIENTE( L"' ) en SIGUIENTE( H )

5. Aplicamos los movimientos indicados en la bitacora, hasta gue no haya cambios :

A e Rl S R H T
LY = poadiR'™ ] E SIGUIENTE( H ) en SIGUIENTE( H' ), provocd cambios.
H -> [ K] B SIGUIENTE( H" ) = { P H

H' > [K]H | £ Hubo cambios en los SIGUIENTES, volvemos aplicar la bitacora :
R L Terminamos la obtencion de los SIGUIENTES. NO hubo mas cambios.
PRIMEROS
PRIMERO( D ) = { int float 1} Los SIGUIENTES de la gramatica F.I. son :
PRIMERO( T ) = { int float } SIGUIENTE( D ) ={ § 1}
PRIMERO( L ) = id 1} SIGUIENTE( T ) = id  }
PRIMERO( L'' ) £ SIGUIENTE( L ) }
PRIMERO( L' ) £ SIGUIENTE( L'' ) Y
PRIMERO( H ) [ } SIGUIENTE( L' ) } —
PRIMERO( H' ) EN } SIGUIENTE( H ) { .
PRIMERO( K ) = { num  } SIGUIENTE( H' ) = { . 2 }
SIGUIENTE( K ) = { 1 }

Fig. No. 6.8 SIGUIENTES resultantes reportados por RD-NRP.

7 Tabla M de reconocimiento.
La interfase de usuario presentada por RD-NRP para la tabla M de reconocimiento, consta de :

Ventana que muestra la gramdtica F.I., los PRIMEROS y los SIGUIENTES.

Un botén que permite visualizar el algoritmo de construccién de la tabla M.

Un botén que visualiza en un componente DataGridView (tabla de datos) a la tabla M construida.
Ventana que visualiza paso a paso cémo fue construida la tabla M de reconocimiento.

La tabla M de reconocimiento representa la etapa final de preparacién para utilizar el algoritmo que analiza sintacticamente
a una sentencia. Su construccién requiere de haber previamente transformado la gramética, ademads de la obtencién de los
PRIMEROS y de los SIGUIENTES.

Inicialmente en la ventana de construccidn paso a paso de la tabla M de reconocimiento, se muestra un resimen de
conceptos importantes acerca de ella :

1. Latabla M de reconocimiento es construida a partir de la gramatica F.l., los PRIMEROS y los SIGUIENTES. Si la gramatica es
ambigua, entonces pudieran existir mas de una produccion para una cierta entrada de la tabla M.

2. En este caso, el reconocedor descendente no recursivo predictivo, no podra ser codificado. Debemos corregir la gramatica
original antes de su transformacion.

3. Latabla M tiene columnas y renglones. Las columnas son los simbolos terminales -tokens- de la gramatica, ademas del $.
Los renglones son los no terminales -variables sintacticas-. Las celdas de la tabla M pueden contener solamente una
produccion.

4. Inicialmente la tabla M esta vacia, es decir ninguna de sus celdas tiene una produccion.

En cualquier momento podemos acceder a las reglas de construccién de la tabla M, accionando el botén con leyenda :
Reglas tabla M, figura #7.1.
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EX Reglas para la construccion de la tabla M |Z||E|fz|

1. Para cada produccién A -> n de la gramatica,
hacer los pasos 2 y 3 :

2. Para cada terminal <a> en PRIMERO de ( pn },
agregar A -> n en M[A,a].

3. 8i £ esta en PRIMERO de ( 1 ),
agregar A -> pn en M[A, b],
para cada terminal <b> en SIGUIENTE de (A).
8i £ esta en PRIMERO de ( p ) v § esta en
SIGUIENTE de (A), agregar A -> £ en M[A,S$].

4. Cada entrada no definida en M, es interpretada
COomo un error.

OK

Fig. No. 7.1 Reglas para la construccién de la tabla M.

El sofware visualiza paso a paso la aplicacion de los 2 procesos para cada produccién de la gramética F.I. que llevan a la
construccion de la tabla M de reconocimiento. Cada produccién es comparada con la forma A -> p para luego aplicar los 2
procesos definidos por las reglas de construccién de la tabla M, figura #7.2.

i RD-NRP, herramienta de software para construccion de analizadores sintacticos descendentes no recursivos predictivos.
Reglas tabla M
| LA =» L'
D > TL L
i -»> 1int | float
L > qd L'' Pasoc 2 :
T JEL PRIMERO de ( L' ) es={ £ , }.
L* -> , didL'* 1 £ Agregamcs en la tabla M, las entradas : —
E > [EK]E BMiL* ;1 = L' -> L?
H' -> [ K] H' | £ Paso 3 :
i > nmm E1 PRIMERO de ( p ) SI contiene al £, asi gone agregamos las entradas a la tabla M, para cada
terminal en el SIGUIENTE( L'" ) = { ¥ }
PRIVEROS G 5 o B o B
PRIMERO( D ) = { int float } 1
PRIMERO( T Yy = { int float } L' ! - H L'
PRIMERO{ L ) = { id  }
PRIMERO{ L'' } = { £, [ 1 W
Paso 2 :
PRIMERC( L' y =1 s 1
§E1 PRIMERO de ( H L' } es = { [ ks
PRIMERO(H ) ={ [ }
[Agregamos en la tabla M, las entradas :
PRIMERO( H* ) = { £ L }
EM[L'',[]1 =L -> H L'
PRIMERO( K ) = { onmm }
Paso 3 : '
w IEl paso 3 NO APLICA, ya gue €1 PRIMERO de p no tiene al £.

Fig. No. 7.2 L” -> L’ permite los 2 procesos. L” -> H L’ permite solo aplicar un proceso.
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Otro ejemplo de aplicacién de los 2 procesos a una produccion es :

Paso 2 :

El PRIMERO de ( £ ) es = { £ }.

NO agregamos entrada a la tabla M, ya que el £ no es columna de la tabla. El paso 2 NO aplica.
Paso 3 :

El PRIMERO de ( p ) SI contiene al £, asi que agregamos las entradas a la tabla M, para cada terminal
en el SIGUIENTE( H' ) = { , ; }

M[H',,] = H' -> £

M[H',;] = H' -> £

Podemos acceder a la tabla M construida a partir de las reglas definidas para ella, usando el botén con leyenda Tabla M. La
figura #7.3 muestra la tabla M de reconocimiento construida usando el RD-NRP.

ﬁ Tabla M de reconocimiento.
: int float . id [ ] num 5

» [ D>TL: D>TL:

T T = int T - float

L L->idL"

L L™ - L" - L "> HL

L L' £ L=, id L

H H-=TKIH

H H = £ H = £ H = [KIH

K K == num

Fig. No. 7.3 Tabla M para nuestro ejemplo.

8 Simulacion.

En esta caracteristica que presenta nuestro software RD-NRP podemos ingresar una sentencia, que serd analizada por el
reconocedor descendente no recursivo predictivo retroalimentando al usuario un mensaje de error de sintaxis o bien, de
éxito en el reconocimiento.

El usuario debe teclear en la rejilla de ingreso de la sentencia con leyenda TECLEA EL CONTENIDO DE W$, el conjunto
de tokens —terminales- en que consiste la sentencia. Depende del disefio, en ocasiones se debe teclear al token y en otras,
debemos teclear el lexema.

Por ejemplo, para una sentencia que escribirfa un programador en una declaracion de 2 variables enteras —simple y arreglo- :
int x, yI[10];

La cadena que debemos ingresar de acuerdo a nuestra gramadtica serd :

int id, id[num];

El analizador 1éxico es el encargado de tomar la decision del envio del token o del lexema al analizador sintactico. La figura
#8.1 muestra la simulacion para la sentencia mencionada anteiormente.

Estos dltimos debemos teclearlos en la rejilla de CONTENIDOS DEL W$. Observemos en la figura que el reconocimiento
ha sido exitoso y que ademds es mostrada la derivacién a la izquierda de la sentencia.
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L . > s . s . : TYPry
ﬁ RD-NRP, herramienta de software para construccion de analizadores sintacticos descendentes no recursivos predictivos.

Ingreso de gramatica | Gramética ERI | Gramatica FI | Primeros | Siguientes | Tabla M de reconocimiento | Simulacién | Generacion de cadigo || Otras clases | Acerca de || Salir

TECLEA EL CONTENIDO DE WS - GRAMATICA OK

RECONOCIMIENTO CON EXITO DERIVACION A LA IZQUIERDA

No de
Derivacion

;
T-zint

L-id L”

L=l

L>.d L”

L=HL

H>[K]H

K-=num

H->£

L'>£

Produccian

w e |~ || e

2

Fig. No. 8.1 Simulacion para la sentencia int id,id[num];.

Quitemos un corchete a la sentencia anterior para observar la respuesta del RD-NRP al error, figura #8.2.

L . > s . s . : TYPry
ﬁ RD-NRP, herramienta de software para construccion de analizadores sintacticos descendentes no recursivos predictivos.

Ingreso de gramatica | Gramética ERI | Gramatica FI | Primeros | Siguientes | Tabla M de reconocimiento | Simulacién | Generacion de cadigo || Otras clases | Acerca de || Salir

TECLEA EL CONTENIDO DE WS - GRAMATICA OK

o. de columnas

ERROR DE SINTAXIS - 2 DERIVACION A LA IZQUIERDA

Mo de
Derivacion

:
T-sint

L-=id L™

L™xL"

L'»,id L®

Produccién

Fig. No. 8.2 Error en la sentencia de entrada.
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9  Generacion de codigo.

Esta capacidad del RD-NRP consiste en la generacion de cdigo para la clase SintDescNRP propuesta por Rios A.
Francisco. La clase generada permite definir objetos analizadores sintacticos que reconocen una sentencia previamente
analizada por un analizador 1éxico. La interfase que se presenta al usuario es mostrada en la figura #9.1.

Mo.Prod | MI NoYes Y1 class SintDescNRP
= 2
It public const int NODIS=5000;

private Pila _pila;

private int _novts;
private int _noVns;
private int _noProd;
private int _noEnt;
private int[] _di;

private int _noDis;

// Metodos

3
'1
1
2
1
2
IE
'D
4
4
0
,

public SintacticoDescNRP() // Constructor

pila=new Pila();
= _wvts.Length;
= wvns.Length:
?noProd;

} // Fin del Constructor

public void Inicia() // Constructor

_pila.Iniciaf):
_noDis=0;

Vin PRIMEROS SIGUIENTES I
ozt 3 public int Analiza(Lexico oAnaLex)
int float lid {

| SimbGram x=new SimbGram(""):
atring a;
int noProd;

Fig. No. 9.1 Interfase para generacion de codigo de la clase SintDescNRP.

La interfase consiste de :

Rejilla de producciones desagrupadas de la gramética FI.

Letrero que indica el nimero de producciones, de terminales y de no terminales de la gramadtica FI.
Rejillas para visualizacion de los Vts y los Vns.

Rejilla indicadora de los PRIMEROS y SIGUIENTES de cada no terminal.

Venana que contiene la definicion de la clase SintDescNRP.

Boton para generar el codigo —insercién de cddigo en la clase SintDescNRP-.

El botén de generacion de cédigo inserta la definicién de los arreglos :

private string[] _vts;
private string[] _vns;
private int[,] _prod;
private int[,] _m;

Realmente los agrega efectiando la inicializacién de ellos al momento de su declaracién. También la generacién de cédigo
agrega la inicializacién del atributo _noProd y del atributo _noEnt, dentro del método constructor de la clase.

_noProd = 12;
_noEnt = 15;

La figura #9.2 muestra la generacién de c6digo para dichos arreglos dentro de la clase SintDescNRP. Notemos la
inicializacién de los arreglos al momento de su declaracién.
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CLASE SintDescNRP - CON CODIGO INCRUSTADO OK
No.Prod | MI class SintDescNRP
D | £
' public const int NODIS=5000:
private Pila _pila;
private stringl[] vta o VR 1 PP i T R P YL
private string[] vn mm_ompm  ompm_ owpm owpoamomp
private int[,] _prod P P e o £ D->14
{2,1,-2,0,0%, £ T->4
{2,1,-3,0,0},
fZ2,-5,4,0%,
f105,0,08,
r2,6,5,08,
5,3,-4,-5,4},
{5,0,0,0,0%,
{6,4,-6,8,-7,7},

{7,4,-6,8,-7,T},

private int[,] _m

Vin PRIMEROS SIGUIENTES

O+ ==

int float

Fig. No. 9.2 Generacion de los arreglos _vts, _vns, _prod y _m dentro de la clase SintDescNRP.

La incializacién de los atributos _noProd y _noEnt dentro del constructor de la clase SintDescNRP, lo vemos sefialado en la
figura #9.3.

{7,6,9},
{7,4,10}1,
7,1, 1085
{g,8,11}
¥

private int _novts;
private int _noVns;
private int _noProd;
private int _noEnt;
private int[] _di;

private int _noDis;

// Metodos

public SintacticoDescNRP() // Constructor

_pila=new Pila(};
_noVes = _vts.Length;
_novns = _vns.Len

gthr
_noProd = 12:
_noEnt = 15;
_di~new int[NODIS];
_noDis=0;
} // Fin del Constructor

public void Inicia() // Constructor --

_pila.Iniciaf):
_noDis=0;

Vn FRIMEROS SIGUIENTES }

nt float Is
u‘ e hd 5 public int Lnaliza(Lexico ohnalex)
int float lid T

SimbGram x=new SimbGram(""):
string a;
int noProd;

Fig. No. 9.3 Generacion de los atributos _noProd y _noEnt.
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10 Clase SintDescNRP.

A continuacién mostramos la tabla que contiene la descripcién de los atributos de la clase SintDescNRP.

DEFINICION
DEL ATRIBUTO

DESCRIPCION

public const
int NODIS=5000;

Es el nimero médximo de producciones usadas en la derivacion a la izquierda de una sentencia.
Representa el niimero de elementos al cual se dimensiona el arreglo _di. No lo modifica la
generacion de cddigo, si quieres hacerlo basta con cambiar el valor de 5000 al que nosotros deseamos.

private Pila
_pila;

Objeto perteneciente a la clase Pila usado en el algoritmo del reconocedor descendente. Almacena
objetos de la clase SimbGram —simbolos terminales y no terminales-.

Arreglo de cadenas de una dimensién. Se utiliza para almacenar a los simbolos terminales

zii\l’igi] _ —tokens-. También es almacenado en el indice _noVts el simbolo $. El primer elemento siempre es la

- cadena nula “’. Este arreglo es inicializado con sus elementos al momento de la generacioén de codigo.
private Arreglo de cadenas de una dimensién. Almacena a los simbolos no terminales —variables sintacticas-.
string[] _vns;

El primer elemento siempre es la cadena nula. El simbolo de inicio de la gramética corresponde al
indice 1. Este arreglo es inicializado con sus elementos al momento de la generacién de cédigo.

private intl[, ]
_prod;

Arreglo de enteros de 2 dimensiones. Cada renglon representa a una produccion de la gramdtica. Las
columnas indican : la 0 el indice del miembro izquierdo —siempre es un no terminal-, la columna 1
indica el ndimero de yes de la produccién, la columna 2 indica la Y1, la columna 3 indica la Y2, y as{
sucesivamente. Este arreglo es inicializado con sus elementos al momento de la generacién de cédigo.
Las Y’s que representan a un no terminal son positivas, las Y’s que indican un terminal son negativas,
y las Y’s que no se usan se establecen al valor 0.

private int/[,]
m;y

Arreglo de enteros de 2 dimensiones. Cada renglén indica una entrada en la tabla M de
reconocimiento. Las columnas siempre son 3. La primer columna indica el indice del no terminal de la
entrada, la columna 2 indica el indice del terminal de la entrada, y la columna 3 tiene el nimero de la
produccidn registrada en la entrada. La entrada se refiere a una celda de la tabla M. Este arreglo es
inicializado con sus elementos al momento de la generacién de cédigo.

private int
_noVts;

Indica el niimero de simbolos terminales en la gramdtica FI + 1. Recordemos que el elemento con
indice O no se utiliza.

private int
_novns;

Indica el niimero de simbolos no terminales en la gramética FI + 1. Recordemos que el elemento con
indice 0 no se utiliza.

private int
_noProd;

Se refiere al nimero de producciones registradas en la gramdtica FI. El indice de la produccion inicial
es el 0. Se inicializa al momento de generar el cédigo.

private int
_nokEnt;

Contiene el niimero de entradas registradas para la tabla M de reconocimiento. Es inicializado cuando
se efectda la generacion del cédigo.

private int/[]
_dij;

Es un arreglo de una dimensién, que contiene los nimeros de produccién utilizadas en la derivacion a
la izquierda que hace el reconocedor, durante el reconocimiento de una sentencia.

private int
_noDis;

Contiene el nimero de producciones registradas en el arreglo _di.

Los métodos definidos para la clase SintDescNRP se detallan a continuacién.
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Prototipo del método Descripcion
Constructor por defecto de la clase. Se dimensionan al atributo _di. Se crea el objeto

public SintacticoDescNRP () ;

_pila.

Meétodo que sirve para inicializar la pila _pila, y el atributo _noDis.
public void Iniciaf();

Contiene el algoritmo para un reconocedor descendente predictivo. Recibe a un objeto
de la clase Lexico —propuesta por R.A.F.-. La clase Lexico es la generada por el software
SP-PS1.

public int Analiza(Lexico
oAnalex) ;

Retorna un true si el pardmetro x es un terminal o $, de otra manera retorna un false.
public bool

EsTerminal (string x);

Método utilizado dentro del método Analiza(). Su tarea es buscar en la tabla M la
entrada definida para el no terminal X y para el terminal a. Retorna el nimero de la
produccidn si la encuentra, de lo contrario retorna un -1.

public int BusgProd(string
%, string a);

Su funcidn es meter en el objeto _pila las Y’s contenidas en el miembro derecho de la
produccién de nimero noProd. noProd es pasado como pardmetro. MeterYes() es
llamado dentro del método Analiza().

public void MeterYes (int
noProd) ;

Retorna el indice del no terminal vn.
public int IndiceVn(string

vn) ;

Retorna el indice del terminal vt.
public int IndiceVt (string

vt);

11 Otras clases.

Esta interfase le proporciona al usuario las clases Pila y SimbGram. Estas clases son utilizadas dentro de la clase
SintDescNRP y Pila respectivamente. La figura #11.1 muestra la interfase contenida en la pestafia con leyenda Otras clases.

| = 2 7 = s : s
ﬁ RD-NRP, herramienta de software para construccion de analizadores sintacticos descendentes no recursivos predictivos.

CLASE PILA CLASE SIMBGRAM

class SimbGram

class Pila

const int MAX = 5000;
SimbGram[] _elems:
int _tope:

string _elem;

public SimbGram(string sValor)

public Pila() _elem = sValor:

I

_elems=new SimbGram[MAX];

for (int i = 0; i < _elems.Length; i++)
_elems[i] = new SimbGram(""):

_tope = 0;

public string Elem

get { return elem; }

} I3

public bool Empty()

} // Fin de 1la clase SimbGram
return tope==07? true : false;

}
public bool Full ()

return _tope==_eclems.Length? true : false;

}
public void Push (SimbGram oElem)

_elems[_tope++]=oElem;

}
public int Length

Fig. No. 11.1 Otras clases : class Pila, class SimbGram.
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12 Acerca de.
Contiene informacién del autor, fecha de realizacion, version y colaboradores, figura #12.1.

| = 2 7 = s : s
ﬁ RD-NRP, herramienta de software para construccion de analizadores sintacticos descendentes no recursivos predictivos.

Programade y disefiade por :

FRANCISCO RIOS ACOSTA, preofasor titular "C" T/C
Institute Tecnolégico de la Laguna.

Terreén, Coahuila: Méxice

www_frioza.com.mx

friocsam@predigy.net.mx

Fecha : Agesto del 2008.

Celaberaderes :

Paco Miguel, Ana Seofia y Lupita.

Fig. No. 12.1 Interfase Acerca de.

13 Construccion de la aplicacion Windows C# para un reconocedor descendente no recursivo
predictivo.

En esta seccidn veremos cdmo aprovechar el c6digo producido por los programas SP-PS1 y RD-NRP, para construir una
aplicacién Windows C# que reconozca un grupo de sentencias cuya sintaxis es definida por una gramatica de contexto libre.
Las sentencias que vamos a reconocer son las de una declaracién de variables en C.

Las etapas que seguiremos para escribir nuestra aplicacién Windows C# son :

=  Construccién de la interfase grafica de la aplicacion.

=  Gramitica de contexto libre no ambigua, su transformacién y sus componentes.

=  Construccion de los AFD’s para los terminales en la gramadtica.

=  Analizador léxico para identificar los terminales de la gramética. Cédigo generado por SP-PS1.
=  Inclusién del cédigo generado por RD-NRP.

=  Prueba de la aplicacion.

13.1 Interfase grafica de la aplicacion.

Iniciaremos con una aplicacién tipica. que permite la entrada de un texto para luego analizarlo 1éxicamente finalizando con
un andlisis sintactico usando un reconocedor descendente no recursivo predictivo.

La interfase grafica contiene los siguientes componentes : 2 Label’s, 1 TextBox, 1 dataGridView y 1 Button. Agrega los
componentes dejadndoles su propiedad Name intacta. Caracteriza al componente dataGridView1 con la adicién de sus 2
columnas TOKEN y LEXEMA.

La interfase grafica de la aplicacion es la mostrada en la figura #13.1.
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@ aplicwindrdnrp - Microsoft Visual Studio

File Edit View Project Build Debug Data Tools Test Window Community Help

&l - - 5 ol | % Ga |- - - EL | b Debug ~ Any CPU ~ | [# ProdCadena
e L | T B u === o0 s )T

Solution Explorer - aplicwind... » & X Forml.cs [Design]| Start Page |
@ 2

[ Solution ‘aplicwindrdnrp’ (1 project)
=] @ aplicwindrdnrp
[Zd| Properties Sentencias de entrada -

(™ RECONOCEDOR DESCENDENTE NO RECURSIVO PREDICTIV!

Accessiblel
|31 References TOKEN LEXEMA

Accessible?
Accessiblef Default

H Appearance
BackColor [] Cantrol
Background[ ] (none)

Forml.cs

‘E‘I Form1.Designer.cs
‘EI Form1resx

] Program.cs

Backgrour Tile E
Cursor  Default m
Font Microsoft Sar

ForeColor [l controf
FormBorde Sizable
RightToLef Mo
RightTolef False
Text RECOMOCE
UseWaitCu False

= Behavior
AllowDrop False
AutoValida' EnablePrever
ContextMe (none)
DoubleBuff False
Enabled  True
ImeMode MNoControl

El Data

(Applicatior

(DataBindir
Tag

[l Design
(Name)  Forml

7l il = Language (Default)

2 Localizable False

Lacked __ Eal

ANALISIS SINTACTICO

label2

@So\uﬁcn Explorer J@C\ass View

Item(s) Saved

Fig. No. 13.1 Interfase gréafica de la aplicacion.
Los componentes tienen las tareas siguientes :

textBox1 .- Sirve como recipiente de las sentencias que el usuario teclee.

dataGridviewl .- Su utilidad es visualizar las parejas token-lexema que el analizador 1éxico reconozca.
label2.- Aqui es donde se visualiza el resultado del analisis sintactico ERROR o EXITO.

buttonl. - Permite al usuario iniciar el anlisis Iéxico y sintactico.

13.2 Gramatica de contexto libre.

Las sentencias que vamos a reconocer son las correspondientes a la declaracion de variables en C. La gramadtica para estas
sentencias es la que hemos visto en las secciones anteriores. Desde luego que la gramética que nos interesa es la que se ha
transformado aplicando la E.R.I. y la F.I., que se muestra enseguida de forma agrupada :

D -> TL;
T -> int | float
L -> id L"'

L''" => L' | HUL'

L' =-> ,idL'' | £

H -> [ K] H'
H' -> [K]H | £

K -> num

La gramitica de contexto libre presentada tiene 10 producciones, 8 simbolos terminales y 5 no terminales. Para empezar a
construir el analizador léxico debemos enfocarnos a los terminales :

Vtis={ ; int float id , [ 1 num }
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13.3 AFD’s a construir.

De acuerdo al conjunto Vts de la gramética FI visto en la seccidn previa, observamos que debemos construir los AFD’s :

= delim
= id

=  num
= otros

AFD delim.- Sirve para reconocer a los caracteres delimitadores tales como el blanco, nueva linea, retorno de carro, tab. Su

expresion regular y AFD 6ptimo construido por SP-PS1 son :

{delim} -> [\ \n\r\tl+ [~\ \n\r\t]

1 | o x
ﬁ Programacion de Sistemas

Archivo  Andlisis léxico  Analisis sintactico  Ventanas Acercade ..

=
B AFD - delim.exr ... fdelim} -= [\ \n\riE]+ [*% \nhrit]

> 8l = e ol & B m oMl S e [ -

hnfirhk 1-55F

w7 L®

[ £

AFD id.- Reconoce al lenguaje de todos los identificadores en C. La regla que usaremos estd restingida a : cadenas que
inicien con letra seguida de 0 o mas letras, digitos o subrayado. También usaremos este autdémata para reconocer a las
palabras reservadas int y float. Su expresion regular y su AFD son :

{letra} -> [A-Za-z]

{dig} -> [0-9]

{guionbajo} -> _

{id} -> {letra} ( {letra} | {dig} | {guionbajo} )* ["A-Za-z0-9_]

1 | " n
ﬁ Programacion de Sistemas

Archiva  Andlisis [Exico  Andlisis sintactico Ventanas Acerca de ..

iR AFD - idexr ...
}-] 1 | @| @'l 1 | ',,;;ln'] | ‘3] | =

oo & F.O. OFTIMD =" =

A-Za-z

e G A T AR

Inicic @

|VLL
[

AFD num.- Vamos a limitar a los lexemas del token num a sélo enteros. La expresion regular y su AFD 6ptimo son :

{num} -> [0-9]+ ["0-9]
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&N Programacion de Sistemas : E| b__<|

Archiva Andlisis léxico  Andlisis sintactico  Ventanas Acerca de ..

KN AFD - num.exr ... fnum} -> [0-9]+ [*0-9]

> 8l m @ o af & m 4l 2 > &

0-3 -l et

w7 L@

& Programacidn de Sistemas : E|g|
Archivo Andlisis |éxico  Andlisis sintictico  Ventanas Acercade ..
BN AFD - otros.exr ... fotros}-=; | , | M | \]
> 8 = e ¢ o 8 = W = > e =
..... EAFCROETIC —

Inicic Ifé"\-l
b

13.4 Analizador léxico que reconoce a los tokens delim, id, num, otros.

Usando el SP-PS1 ensamblamos los AFD’s para los terminales de la gramdtica en el siguiente orden :
1. delim

2. id
3. num
4. otros

Luego configuramos el RETRAER para los AFD’s delim, id, num. E1 AFD otros no lo requiere, figura #13.2.

&N Programacion de Sistemas - [Analisis léxico] ._ E|g|

II: Archivo  Andlisis léxico  Andlisis sintactico  Ventanas Acercade .. - 8 x
Seleccion de autdmatas  Configurar l Simular] Info. Estados] Cadigo E++] Codigo Object F'ascal] Codigo Eﬂ] Salir ]

DRDEN DE AUTOMATAS : ESTADOS FINALES - Retraer|]

AUTOMATA ORDEN [#ESTADOS 4 AUTOMATA, EDD. FIRLAL FRETRAER(] d
|
delim C
id 2 2 -
id F
num 3 3
num C
olros 4 2
otros E

Fig. No. 13.2 Configuracién del retraer para los AFD’s ensamblados.
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El paso siguiente es generar el c6digo C# para las clases Lexico y Automata :

class Lexico
{

const int TOKREC = 4;
const int MAXTOKENS = 500;
string[] _lexemas;
string[] _tokens;
string _lexema;
int _noTokens;
int _i;
int _iniToken;
Automata OAFD;

public Lexico() // constructor por defecto
{

_lexemas = new string[MAXTOKENS];

_tokens = new string[MAXTOKENS];

OAFD = new Automata();

_i=0;

_iniToken = 0;

_noTokens = 0;

}

public void Inicia()
{
_1i=0;
_iniToken =
_noTokens =

}

o o
~.

~.

public void Analiza(string texto)
{
bool recAuto;
int noAuto;
while (_i1 < texto.Length)
{
recAuto=false;
noAuto=0;
for (; noAuto<TOKREC&& !recAuto;)
if (oAFD.Reconoce (texto,_iniToken, ref _i,noAuto))
recAuto=true;
else
noAuto++;
if (recAuto)
{
_lexema = texto.Substring(_iniToken, _i - _iniToken);
switch (noAuto)

[/ =mmm Automata delim-————-—————-—-
case 0 : _tokens[_noTokens] = "delim";
break;
[/ =mmm Automata id--————-----———-
case 1 : _tokens[_noTokens] = "id";
break;
A Automata num----—————————-
case 2 : _tokens[_noTokens] = "num";
break;
A Automata otros--—-—-—---—-------
case 3 : _tokens[_noTokens] = "otros";
break;
}
_lexemas[_noTokens++] = _lexema;
}
else
_i++;
_iniToken = _i;

} // fin de la clase Lexico

pag. 34 de 44
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class Automata

{
string _textolIma;
int _edoAct;

char SigCar (ref int 1i)
{
if (i == _textoIma.Length)
{
i++;
return '[I';
}
else
return _textoIma[i++];

}

public bool Reconoce(string texto,int iniToken,ref int i, int noAuto)
{

char c¢;

_textoIma = texto;

string lenguaje;

switch (noAuto)

/) Automata delim-—————-————————-
case 0 : _edoAct = 0;
break;
[/ —————————— Automata id-—-——————————-
case 1 : _edoAct = 3;
break;
/) Automata num-—-——-——————————
case 2 : _edoAct = 6;
break;
/) Automata otros-—-—————————————
case 3 : _edoAct = 9;
break;

while (i<=_textoIma.Length)
switch (_edoAct)

[/ =mmm Automata delim-————————————-
case 0 : c=SigCar(ref 1i);
if ((lenguaje=" \n\r\t").IndexOf (c)>=0) _edoAct=1l; else

{ i=iniToken;
return false; }
break;
case 1 : c=SigCar(ref 1i);
if ((lenguaje=" \n\r\t").IndexOf (c)>=0) _edoAct=1; else
if ((lenguaje="!\"#5%&\"' () *+, -
./0123456789: ; <=>?@ABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ [\\]1"_" abcdefghijklmnopgrstuvwxyz{|}~0€0, f, .11 %S<E@IZ* 74" e—
—"ME>eIZY [CERY IS @3 «——® °£23 pq-  1o»kk¥s \f") .IndexOf (c)>=0) _edoAct=2; else
{ i=iniToken;
return false; }

break;
case 2 : i-——;
return true;
break;
[/ =mmm Automata id--————-----———-
case 3 : c=SigCar(ref 1i);

if ((lenguaje="ABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZabcdefghijklmnopgrstuvwxyz") .IndexOf (c)>=0)

_edoAct=4; else
{ i=iniToken;
return false; }
break;
case 4 : c=SigCar (ref 1i);

if ((lenguaje="ABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZabcdefghijklmnopgrstuvwxyz") .IndexOf (c)>=0)

_edoAct=4; else

if ((lenguaje="0123456789").Index0f (c)>=0) _edoAct=4; else
if ((lenguaje="_").IndexOf (c)>=0) _edoAct=4; else
if ((lenguaje=" I\"#5%&\"' () *+,—./:;<=>2@[\\1"" (| }~€0, f .t %S <EIZII 74" e——

TmE>eIZY [ CERYIS§T@«=-® %423 - 1o»¥ksks \n\t\r\f").IndexOf (c)>=0) _edoAct=5; else
{ i=iniToken;
return false; }
break;
case 5 : i--—;
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return true;
break;
/)= Automata num--————————————-—
case 6 : c=SigCar(ref 1i);
if ((lenguaje="0123456789") .Index0Of (c)>=0) _edoAct=7; else

{ i=iniToken;
return false; }

break;

case 7 : c=SigCar (ref 1i);
if ((lenguaje="0123456789") .Index0f (c)>=0) _edoAct=7; else
if ((lenguaje=" !\"#5%&\"' () *+, -

./ :;<=>?QABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ [\\]"_" abcdefghijklmnopgrstuvwxyz{|}~2€0, f, .1+ %S<EIZOI* 7" e ——
TmEseIZY [ CERY¥ SO «=—® %423 - 1o»¥ksks \n\t\r\f") .IndexOf (c)>=0) _edoAct=8; else
{ i=iniToken;
return false; }
break;
case 8 : i——;
return true;
break;
/) Automata otros—--—————————————
case 9 : c=SigCar(ref 1i);
if ((lenguaje=";") .IndexOf (
if ((lenguaje=",").IndexOf (
if ((lenguaje="[").IndexOf (c
if ((lenguaje="]").IndexOf (c
{ i=iniToken;
return false; }
break;
case 10 : return true;
break;

_edoAct=10; else
_edoAct=10; else
_edoAct=10; else
_edoAct=10; else

c)>
c)>
) >
) >

0
=0
=0

0

}
switch (_edoAct)

{

case 2 : // Autdémata delim
case 5 : // Autémata id
case 8 : // Autdémata num

return true;

}

return false;

}

} // fin de la clase Automata

Bien, ya tenemos el cédigo de las clases necesarias para poder definir un objeto analizador 1éxico en nuestra aplicacién
Windows C#. Volvamos a la aplicacién y agreguemos las siguientes lineas de c6digo en el archivo Forml.cs :

using System;

using System.Collections.Generic;
using System.ComponentModel;
using System.Data;

using System.Drawing;

using System.Text;

using System.Windows.Forms;

namespace aplicwindrdnrp

{
public partial class Forml : Form
{
Lexico oAnalex = new Lexico(); _
public Forml ()
{
InitializeComponent () ;
}
}
}

Notemos que hemos afiadido la definicién de un objeto oAnaLex perteneciente a la clase Lexico.
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Si compilamos la aplicacién, obtenemos un error ya que no hemos agregado al proyecto a la clase Lexico. Entonces
debemos agregar la clase Lexico pero también a la clase Automata al proyecto. La figura #13.3 muestra el proyecto con las 2

nuevas clases afiadidas. Observemos que en dicha figura la pestafia seleccionada es la de la clase Lexico, que se encuentra
con su cuerpo vacio, es decir, no contiene ni atributos ni métodos.

@9 aplicwindrdnrp - Microsoft Visual Studio

File Edit View Refactor Project Build Debug Data Tools Test Window

Eﬂvﬂvﬁgﬂ % G2 @ 9™ 5| b Debug

Community  Help

+ Any CPU + | [@# ProdCadena - @ oy sk B - o
=& 2 3 LB | 1 BIUEEES oo s Bt EE =200 85
Solution Explorer - aplicwind... » &L X Lexico.cs| Forml.cs | Forml.cs [Design] | StartPage | ~ X | Properties ~ a3 x g
SEIEA 5o - vl |5
mSquﬁon ‘aplicwindrdnrp’ (1 proje 4| Eusing Svstem: E
- @apl’lcwindrdnrp Lusing System.Collections.Generic: i
|=d| Properties

7 using System.Text;
- |+g] References

o]
,J Automata.cs El namespace aplicwindrdnrp
-] Forml.cs

‘TEI Form1.Designer.cs E

class Lexico
‘TEI Form1.resx = ;
g '-",ﬁ] Lexico.cs
. & Dranram e | ¥
£ i | & 3}
I@Soluﬁon Explorer j@class View 4| i} | ¥
Ready Ln1 Col 1 chi INS

Fig. No. 13.3 Clases Lexico y Automata agregadas al proyecto, pero aun vacias.

Si compilamos hasta este punto, obtenemos un programa sin errores pero que no hace nada, figura #13.4.

EE| RECONOCEDOR DESCENDENTE NO RECURSIVO PREDICTIVO.

Sentencias de entrada -

TOKEN LEXEMA

ANALISIS SINTACTICO

label2

Fig. No. 13.4 Aplicacion Windows en ejecucion.
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Continuamos agregando el cédigo de las clases Lexico y Automata que generd el SP-PS1 a los cuerpos de las clases
afiadidas al proyecto. Cuidemos de no agregar el encabezado de la clase correspondiente ni las llaves del cuerpo, ya que el
C# ya los afiadid. Ya que afiadimos el cédigo al cuerpo de las 2 clases, debemos compilar el programa SIN ERRORES. La
figura #13.5 muestra la clase Lexico con el cédigo insertado.

2% aplicwindrdnrp - Microsoft Visual Studio I‘L@‘El
File Edit View Refactor Project Build Debug Data Tools Test Window Community Help
A-EH-Ehd X GBR 9B b Debug - Any CPU + | [# ProdCadena RS s N B 3 Nom R
— ' —— == p— s
- ki — =l . e i p BBl FE S 0PI 3880,
Solution Explorer - apliowind... » & X || - Automata.cs /Lexico.cs| FormLcs | FormLcs [Design] | StartPage ~ X || Properties -1 x ¥
B BE ER | g apicincrdrrp.Lexico | [ % anaiizafetring texto) -lg
[ Solution ‘aplicwindrdnrp’ (1 project) Susing System: g
= & aplicw'mdr.‘dnrp I".Asing System.Collections,.Generic;
(& [=d| Properties using System.Text:
55l References
o]
4] Automata.cs O namespace aplicwindrdnrp
- [E] Forml.cs i
- '#] Form1.Designer.cs - = w5
- '] Form1L.resx T class —exico
- 8] Lexico.cs 4 . -
. (.f_—] Program.cs const int TCOKREC = 4;
const int MAXTOKENS = 500; L
string[] _lexemas;
string[] _tokens;
string _lexema;
int _noTokens;
int _i;
int _iniToken;
Automata oAFD;
=] public Lexico{) // constructor por defecto
_lexemas = new string[MAXTOKENS]:
_tokens = new string[MRXTOKENS]:
oAFD = new Automata();
3 =rog
_iniToken = 0:
_noTokens = 0;
r }
= public void Inicia()
| _i=0;
L5 £ iniToken = 0; v
ci!smuﬁon Explorer [ Class View < | >
Build succeeded Ln 74 Col 10 Ch 10 NS

Fig. No. 13.5 Insercién del cédigo generado en la clase Lexico.

Antes de probar al analizador 1éxico, debemos efectuar algunas modificaciones. Una de ellas es evitar almacenar al token
delim y su lexema encontrado. Lo vamos a identificar pero no lo vamos almacenar dentro de los atributos del objeto
oAnaLex. Entonces modificamos por medio de un comentario el caso en que se reconoce a un delimitador. Busca el c6digo
siguiente dentro de la clase Lexico en el método Analiza().

public void Analiza(string texto)
{
bool recAuto;
int noAuto;
while (_i1 < texto.Length)
{
recAuto = false;
noAuto = 0;
for (; noAuto < TOKREC && !recAuto; )
if (oAFD.Reconoce (texto, _iniToken, ref _i, noAuto))
recAuto = true;
else
noAuto++;
if (recAuto)

{
_lexema = texto.Substring(_iniToken, _i - _iniToken);
switch (noAuto)
{
/)= Automata delim--————————————Z
case 0: _tokens|[_noTokens] = "delim"; —
break;
/) =mm e Automata id-———---——-———-
case 1: _tokens[_noTokens] = "id";
break;

Cambiemos lo sefialado por la flecha roja comentando la instruccién donde almacenamos al token delim.
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El cédigo debe ser ahora :

if (recAuto)

_lexema = texto.Su ring(_iniToken, _i - _iniToken);

switch (noAuto)

/[ =======1
case 0: // _tokens|[_noTokens] = "delim";
break;
[/ —————————— Automata id--—-———-—-—————-
case 1: _tokens[_noTokens] = "id";
break;

Si ya quitamos la instruccién donde almacenamos al token delim, debemos también no almacenar el lexema para dicho
token. Veamos el cédigo de este mismo método Analiza() unas lineas mas adelante :

if (recAuto)

_lexema = texto.Substring(_iniToken, _i - _iniToken);
switch (noAuto)
{
/) Automata delim---————--————-
case 0: // _tokens[_noTokens] = "delim";
kj
————————— Automata id-————————————-
_tokens[_noTokens] = "id";
break;
77777777777777 Automata num-—-——-—--—————————
case 2: _tokens[_noTokens] = "num";
break;
[/ Automata otros—————————————-
case 3: _tokens[_noTokens] = "otros";
break;

}
_lexemas[_noTokens++] = _lexema; _
}

else

El cédigo marcado _lexemas [_noTokens++] = _lexema; es elencargado de almacenar al lexema. NO debemos

almacenar el lexema cuando el nimero del autémata noAuto es el 0 —delim-. Asi que usemos un if para atrapar esta
condicién. La modificacién para NO almacenar la pareja token-lexema para los delimitadores es entonces :

if (recAuto)

_lexema = texto.Substring(_iniToken, _i - _iniToken);
switch (noAuto)
{
/) =mm e Automata delim---————--————-
// _tokens[_noTokens] = "delim";
ak;
————————————— Automata id-—-—----—----——-
case 1: _tokens[_noTokens] = "id";
break;
/) ———————— Automata num-—-—-—-—-—————————
case 2: _tokens[_noTokens] = "num";
break;
[/ —————————— Automata otros-—-———————————-—
case 3: _tokens[_noTokens] = "otros";
break;
}
if (noAuto != 0)
_lexemas[_noTokens++] = _lexema; _

}

else

Compilemos y ejecutemos el programa de manera que veamos que NO tenemos errores. Si es asi, ya estamos listos para

seguir con la segunda modificacion.
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Otra modificacién que debemos realizar es la de reconocer con el mismo AFD a los tokens id y palres —palabras reservadas
int y float-. La manera de resolver esta cuestién es modificar el cédigo del método Analiza() de la clase Lexico, cuando se
almacena el token id.

if (recAuto)

{
_lexema = texto.Substring(_iniToken, _i - _iniToken);
switch (noAuto)

{

[/ —————— ——— Automata delim-——————————————

case 0: // _tokens[_noTokens] = "delim";
break;

/) Automata id-————————g-————

case 1: _tokens[_noTokens] = "id"; —
break;

Definiremos un nuevo método llamado Esld() que retorna true si el lexema reconocido es un identificador, de lo contrario
retorna false. La llamada a este método la efectuamos dentro del case 1 marcado con la flecha roja :

case 1: if (EsId())

_tokens[_noTokens] = "id";

else —
_tokens[_noTokens] = _lexema;

break;

La definicion del método EsId() es la siguiente :

private bool EsId()
{

string[] palres ={ "int", "float"};
for (int i = 0; i < palres.Length; i++)
if (_lexema==palres[i])

return false;
return true;

La ultima modificacién al método Analiza() de la clase Lexico, es la que corresponde al AFD otros. Cuando reconoce el
analizador 1éxico un caracter perteneciente al token otros, debemos de almacenar la pareja lexema-lexema, en lugar de la
pareja token-lexema. Asi que modificamos el c6digo almacenando el atributo _lexema en lugar de la cadena “otros”.

[/ Automata otros-—-————————————-
case 3: _tokens[_noTokens] = "otros";
break;

Lo cambiamos por :

[/ Automata otros-—-————————————-
case 3: _tokens[_noTokens] = _lexema;
break;

Ahora compilamos la aplicacién. NO HAY ERRORES, sélo advertencias. Estamos listos para agregar c6digo en el botén
ANALISIS SINTACTICO. Vayamos al evento click del botén mencionado y agreguemos los mensajes que incluyen al
objeto oAnaLex :

private void buttonl_Click (object sender, EventArgs e)
{
oAnalex.Inicia();
oAnalex.Analiza (textBoxl.Text);
dataGridViewl .Rows.Clear();
if (oAnalex.NoTokens > 0)
dataGridViewl .Rows.Add (oAnaLex.NoTokens) ; h
for (int i = 0; i < oAnalLex.NoTokens; i++)

{

dataGridViewl.Rows[i] .Cells[0] .Value = oAnalex.Token[i];
dataGridvViewl.Rows[i] .Cells[1l] .Value = oAnalex.Lexemal[i];
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Observemos que este c6digo contiene mensajes que acceden a 3 propiedades de la clase Lexico :
. NoTokens
L4 Token
° Lexema

Antes de ejecutar la aplicacidn tecleemos estas 3 propiedades en la clase Lexico :

public int NoTokens
{
get { return _noTokens; }

}

public string[] Lexema
{
get { return _lexemas; }

}

public string[] Token
{

get { return _tokens; }
}

Ejecutemos la aplicacion. En la ventana de entrada de texto tecleemos la sentencia int x, y[10]1; para luego hacer el
andlisis 1éxico accionando el botén ANALISIS SINTACTICO. La figura #13.6 muestra la respuesta de nuestra aplicacién a
dicha entrada y accién sobre el botén.

EE RECONOCEDOR DESCENDENTE NO RECURSIVO PREDICTIVO.

Sentencias de entrada :

intx, y[10]: TOKEN LEXEMA,
2 int

id x
id ¥
[ [
num 10
] ]

ANALISIS SINTACTICO

label2

Fig. No. 13.6 Analisis léxico de la entrada int x, y[10];.

13.5 Inclusion del codigo generado por RD-NRP para la clase SintDescNRP.

Lo ultimo que falta para completar la aplicacion, es afiadir el c6digo generado por el programa RD.NRP, la clase
SintDescNRP. Debemos afiadir también las clases Pila y SimbGram.

Las clases Pila y SimbGram las podemos copiar de la pestafia Otras clases del software RD-NRP. Asi que vamos a hacerlo,
simultdneamente con la adicién de las 2 clases, al proyecto de la aplicacién que estamos construyendo.

Una vez hecha la adicién de dichas clases al proyecto, debemos generar el cédigo para la clase SintDescNRP usando el RD-
NRP. La figura 13.7 muestra a las 3 clases Pila, SimbGram y SintDescNRP sumadas al proyecto.
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#% aplicwindrdnrp - Microsoft Visual Studio

File Edit View Refactor Project Build Debug Data Tools Test Window Community Help

- -5 el | % Ga @9~ - - | b Debug - Any CPU - | [# ProdCadena
B gl s = S o D b A s
;Soluﬁon Explorer - aplicwind... » & X || ~SintDeschRP.cs| SimbGram.cs | Pla.cs | Automata.cs | Lexico.cs [ Formlcs |~ Formlcs [Design] | StartPage ~ X ||Propertes >3 x X"
2 2EE&L ||| % aplicvinrdrw. SintDeschRE e -z
[ 2 Solton aplcwinckcp (1 project) | 5 saime Syscem: 3 g
= (] aplicwindrdnrp L'Jsing System.Collections,.Generic;
54| Properties using System.Text:
|3 References
i fﬂé 2::;’;’?:"5 D namespace aplicwindrdnrp
B ‘g] Form1.Designer.cs - i s ¥
3 @Forml‘resx = (fle.ss SintDescHRP
- ] Lexico.cs <
#] Pila.cs public const int NODIS=5000;
Program.cs
- ] SimbGram.cs private Pila _pila:
- ] SintDeschRP.cs private string[] {omm, omgmomipew wElgapm, mom o mige mpm o omin owpggeongwogg
privacte stringl] _ wu, @pE, GEe o, enlie, stes eEe. SHIS, SHE
private intl,] _] {{1,3,2,3,-1}, i T L
{2,1,-2,0,0},
{2,1,-3,0,0},
{3,2,-5,4,0},
{4,1,5,0,0},
{4,2,6,5,0},
15,3,-4,-5, 4},
15,0,0,0,0},
16,4,-6,8,-7,71,
17,4,-6,8,-7,7}, / H
{7,0,0,0,0}, fF H'-3£
{8,1,-8,0,0} // K->num
r:
private int[,] _m={{1,2,0},
{1,3,0%,
12,2,1%,
12,3,2%1,
| | {3,5,3},
|0 S— {4,441, b
| Exdsolution Explorer |73 Class View ] | @ ||
Item(s) Saved Ln 192 Col 9 cha NS

Fig. No. 13.7 Clases SintDescNRP, Pila y SimbGram.

Una vez que agregamos las 3 clases, seguimos con la inclusidn de la definicién del objeto oAnaSintDesc a nuestra
aplicacién. Vayamos al archivo Forml.cs e incluyamos el c6digo sefialado en la figura #13.8.

aplicwindrdnrp - Microsoft Visual Studio

File Edit View Refactor Project Build Debug Data Tools Test Window Community Help

A-iA-EH % BB » =L | b Debug - Any CPU +  [# ProdCadena
& 5 23 - B J U= & 0 & by A
‘Solution Explorer - apiicwind... v & X " SintDescNRP.cs | SimbGram.cs | Pila.cs | Automata.cs | Lexico.cs, Forml.cs*r""Fdri'h.l.cs Desian]* |
EI e .E =M= Cg-l ::|v">[gaplicwindrdnrp.Forml v||.ﬁ)oAnaSinDesc
[ Solution ‘aplicwindrdnrp’ (1project) | | using System.Collections.Generic:
B Eaplicwindrdnrp using Systen.ComponentModel;

- [=d] Properties
- [:g] References
£ '-",f_ﬂ Automata.cs
=8 l@ Formi.cs
= %_'&_j Form1.Designer.cs

using System.Data;

using System.Drawing;
using System.Text;

“using System.Windows.Forms;

e ﬁ Form1l.resx . _
: c_ﬁ Lexico.cs E namespace aplicwindrdnrp
- ] Pila.cs {
-Q_’;}Program.cs ] public partial class Forml : Form

- ] simbGram.cs

- C.g SintDescMRP.cs Lexico olnal.ex = new Lexico():
S5intDescNRP oAnaSintDesc = new SintDescHRP():
= public Forml ()

< | 2 InitializeComponent(): vl

F.’fgSquﬁon Explorer [ Class View i |£ ) | >

Item(s) Saved Ln 14 Col 54 Ch 54 INS

Fig. No. 13.7 Definicién del objeto oAnaSintDesc.

Seguimos con la inclusion de los mensajes que inicializan al objeto oAnaSintDesc y que analizan la sentencia cuyos tokens
que la componen son enviados por el objeto oAnaLex al objeto oAnaSintDesc.

Vayamos al botén ANALISIS SINTACTICO y agreguemos el cédigo que se indica a continuacién en su evento Click,
figura #13.8.
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#% aplicwindrdnrp - Microsoft Visual Studio

Window Community Help

File Edit View Refactor Project Buid Debug Data Tools Test

& - - 5 ol il % Ba 9 - - B - EL | b Debug ~ Any CPU ~ | [# ProdCadena v@fgﬁ‘mgva
= | & A 83| 2 B I US==86 . %% 0% =208 3 aEE
Solution Explorer - apliowind... » & X || - SintDescNRP.cs | SimbGram.cs | Pia.cs | Automata.cs | Lexico.cs /Formlcs| Formlcs [Design] | StartPage | x | | Properties -3 x }?
=[] 2 g aplicwindrdrrp.Form1 | [§¥buttont_Cick{object sender, Eventargs <} v -z
(A solution ‘aplicwindrdrrp' (1project) | ) nameapace aplicwindrdnrp = g
=] @apﬁcw‘mr[hdnrp : a =
[=d] Properties = public partial class Forml : Form
[ References 7
o] -
i 4 ‘F‘“‘”TEE'CS REdi. ol TR T
= 5intDescHRP oAnaSintDesc = new SintDescNRE();
B &E] Form1.Designer.cs bl b i
“ %) FormLresx & publyc:Farm ()
- ] Lexico.cs !
InitializeComponent (),
*] Program.cs r ¥
#] simbGram.cs
- ] SintDeschRP.cs =] private void buttonl_Click(cbject sender, EventArgs e)
ohknalex.Inicia();
oAnalex.Analiza (textBoxl.Text);
dataGridViewl.Rows.Clear ()
if (oBAnalex.NoTokens > 0}
dataGridViewl.Rows.Add (oAnalex.NoTokens)
for (int i = 0; i < olnalex.NoTokens; i++)
{
dataGridvViewl.Rows[1] .Cells[0] .Value = oAnaLex.Token[i]:;
dataGridViewl.Rows[i] .Cellsa[1] .Value = oAnalex.Lexema[i]:
H
oAnaSintDesc.Inicia():
if (oAnaSintDesc.Analiza(ocAnalLex) == 0}
label2.Text = "ANALISIS SINTACTICC EXITOSO":
else
label2.Text = "ERROR DE SINIAXIS";
F }
r H
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< i | [ v
Egsa\uﬁcn Explorer !mc\ass View < i | H
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Ready

Fig. No. 13.8 Mensajes para el objeto oAnaSintDesc que efectla el reconocimiento de la sentencia.

Compilemos la aplicacién y obtenemos el mensaje de error mostrado en la figura 13.9. Nos hace falta definir un método
dentro de la clase Lexico llamado Anade().

Show output from:  Build - n{jj “ﬁ E'a
,258) : warning C501&2: Unreacheble code detected
,258) : warning C501&2: Unreacheble code detected
5,25): warning C501&Z: Unreacheble code detected
2,25): warning C501&Z: Unreacheble code detected
(78,21) : error CS0I1jkos does not

'aplicwindrdnrp . Lexico”

ed, 0 skipped

Fig. No. 13.9 Error al compilar la aplicacién.

El método Anade() es llamado dentro del método Analiza() de la clase SintDescNRP, segin lo vemos en el siguiente
segmento de cédigo de dicho método.

public int Analiza(Lexico oAnalex)
{

SimbGram x = new SimbGram("");
string aj;
int noProd;
_pila.Inicia();
_pila.Push(new SimbGram("$"));

_pila.Push(new SimbGram(_vns[1l]));
oAnaLex.Anade ("$", "$");
int ae = 0;
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La tarea del método Anade() es la de agregar una pareja token-lexema al objeto oAnaLex que lo llama. Es necesario hacer
esto debido a que el modelo del libro del “dragén” asi lo requiere en la estructura de datos de entrada w$.

Este arreglo de entrada contiene a los tokens que el analizador 1éxico ha reconocido previamente. En nuestra
implementacidn, el objeto oAnaLex contiene el atributo _rokens que cumple con la tarea del w$ conceptual.

La definicién del método Anade() es :

public void Anade(string valTok, string vallLex)

{
_tokens[_noTokens] = valTok; —

_lexemas[_noTokens++] = vallex;

}

Tenemos que agregar esta definicién dentro de la clase Lexico. Una vez agregado el método Anade(), ya podemos ejecutar
sin errores a nuestra aplicacion Windows. Tecleemos la misma entrada int x, y[10]; , notemos que el andlisis sintactico
es exitoso. La figura #13.10 asi lo muestra.

EE RECONOCEDOR DESCENDENTE NO RECURSIVO PREDICTIVO.

Sentencias de entrada :

int 2, y[10]: TOKEN LEXEMA
3 _ it

id x
id ¥
[ [
num 10
] ]

ANALISIS SINTACTICO

ANALISIS SINTACTICO EXITOSO

Fig. No. 13.10 Aplicacion Windows C# reconociendo con éxito una sentencia de declaracion de 2 variables enteras.



